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1 JOHDANTO

Adriana Resources Inc. suunnittelee Taivalkosken kunnassa sijaitsevan Mustavaaran
vanadiinikaivoksen avaamista uudelleen. Rautaruukki Oy harjoitti aikaisemmin alueella
kaivostoimintaa, mutta tuotanto lopetettiin ja kaivos suljettiin 1980-luvun puolessavélissa
vanadiinin - maailmanmarkkinahinnan laskun my6td. Aiemman toiminnan seurauksena
kaivosalueelle, Mustavaaran kaakkoispuolelle, on wvarastoitu n. 11,5 milj. tonnia
rikastushiekkaa. Lisaksi alueelle on lgjitetty n. 4 milj. tonnia louhinnan seurauksena syntynytté
sivukived. Sivukivi on paéasiassa lajitettynd Mustavaaran pohjoispuoliselle alueelle seka
malmin kattopuolelle, avolouhoksen luoteispuolella. Vanadiinin rikastuksen sivutuotteena
syntyneet rautapelletit varastoitiin aikanaan rikastamon laheisyyteen varastokentalle. Varastointi
tehtiin ajan tapaan paljaalle maalle, mist4 johtuen pellettien siséltdmé jad&nndésvanadiini on osin
liuennut ja aiheuttanut ldheisen Sirnionlammen alueella vanadiinipitoisuuksien huomattavaa
kohoamista pohjasedimentisséd ja lammen vedessid. Vuosien saatossa pelletit on kuljetettu
Raahen terastehtaalle masuunin raaka-aineeksi.

Vanadiinikaivoksen uudelleenkdynnistdmiseen tahtddvat toimet on k&ynnistetty muutamia
vuosia sitten. Parhaillaan on meneillddn toiminnan ympéristovaikutusten arviointimenettely,
YVA. Viimeistddn lupahakemusvaiheessa tulee my6s esittdd toiminnasta syntyvien
sivutuotteiden tai jatejakeiden ympdristOkelpoisuusarvio. Tdssé raportissa esitetddn arvio
kaivostoiminnasta  syntyvdn sivukiven sekd rikastuksesta syntyvdn rikastushiekan
ympéristokelpoisuudesta.

Edelld kuvatut rautapelletit eivét sisélly tdhan raporttiin. Syynd tdhan on se, ettd vanadiinin
jatkojalostusprosessia ollaan parhaillaan kehittdmassa. Prosessin kehityksestd riippuen on
mahdollista, ettei rautapellettejd synny lainkaan. Mikali pitdydytddn vanhassa prosessissa,
jolloin pellettejd vastaavasti syntyisi, tultaisiin niiden varastointi jarjestdamaan nykyisen
lainsdddanndn mukaisesti mm. riittdvien pohjarakenteiden avulla. Hankkeen kehitystydssa on
keskeistd se, ettd vanadiinia siséltdvdn magnetiittirikasteen tai siitd jalostettujen pellettien
sisdltdmd rauta saataisiin myyntikelpoiseen muotoon. T&ma voi edellyttdd myods pellettien
tuotantoprosessin muuttamista siten, ettd pelletit soveltuisivat sellaisenaan masuunin raaka-
aineeksi. Mikéli pitdydytd&n prosessissa, jossa pelletteji syntyy, tavoitteena on, ettd niistd
saadaan myyntikelpoinen sivutuote. Pelletit varastoitaisiin Mustavaarassa vain lyhytaikaisesti
asianmukaisella varastoalueella. Siten pelletteji ei varastoitaisi alueella lainkaan tai ainakaan

pysyvésti.

Metallurgisia kokeita varten rikastettiin Mustavaaran malmia GTK:n koerikastamolla
Outokummussa tammikuussa 2007. Naissd kokeissa syntynyttd rikastushiekkaa on kaytetty
ympéristokelpoisuuden selvittdmiseen. Rikastushiekan pitk&aikaista kdyttaytymista arvioitaessa
on lisdksi hyddynnetty vanhan rikastushiekan ja rikastushiekka-alueen tutkimustuloksia.
Vanhalta rikastushiekan l&jitysalueelta saadut tutkimustulokset lisadvat merkittavasti arvion
luotettavuutta. Tutkimustulokset kuvaavat suuren rikastushiekkamassan
pitk&aikaiskayttdytymistd  huomattavasti  luotettavammin  kuin  pienen  mittakaavan
laboratoriokokeet.
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2 YLEISTA

Rikastushiekan ympdristokelpoisuustutkimuksiin - kuuluvat mineralogisten ja kemiallisten
ominaisuuksien selvittdminen sek& muut mahdollisten haitta-aineiden liukenemiseen ja
haponmuodostuspotentiaaliin liittyvat tutkimukset. Kaivostoiminnan BAT-vertailuasiakirja (EC,
2004) suosittelee rikastushiekkojen  perusmaérittelytutkimusten tekemistd jo ennen
kaivostoiminnan aloittamista. T&lla perusméaérittelylla pyritddn arvioimaan materiaalin lyhyen,
keskipitkén ja pitkén aikavalin kayttdytymistd, jota voidaan kayttaa rikastushiekan sijoittamisen,
hyodyntdmisen ja sulkemissuunnittelun pohjana. Erds ymparistotutkimusten keskeisid tavoitteita
on sulfidimineraalien hapettumispotentiaalin selvittdminen, jotta voidaan arvioida happamien
valumavesien muodostus.

2.1 Lainsdadanto

Kaivannaisteollisuuden jatteiden ymparistokelpoisuutta koskeva lainsaadanto ei ole toistaiseksi
vakiintunutta. Kaivannaisjatteille sdadetty direktiivi (2006/21/EY), ns. kaivannaisjatedirektiivi,
tuli saattaa taytdntoéon kansallisesti 1.5.2008 mennessd. Taytantdonpanon edellyttdmét
lakitasoiset muutokset on toteutettu lailla ympéristonsuojelulain muuttamisesta, lailla maa-
aineslain muuttamisesta seka pelastuslain muutoksella. Ympéristonsuojelulain muutos lailla
346/2008 on tullut voimaan 1.6.2008. Y mpéristonsuojelulakiin lisatyssa 45 a §:ssd maéritellaan
kaivannaisjate,  kaivannaisjatteen  jatealue ja  suuronnettomuusvaaraa  aiheuttava
kaivannaisjatteen jatealue.

Kaivannaisjate on kaivostoiminnassa tai siihen rinnastettavassa toiminnassa, rikastamossa,
kivenlouhimossa, muussa kivenlouhinnassa, kivenmurskauksessa tai turvetuotannossa
tapahtuvassa kallio- tai maaperdssd luonnollisesti esiintyvdn orgaanisen tai epdorgaanisen
aineksen irrotuksessa taikka sen wvarastoinnissa, rikastamisessa tai muussa jalostamisessa
syntyvaa jatettd. Kaivannaisjatteen jatealue on kaivannaisjatteen sijoittamiseen kaytettavé alue.
Kaivannaisjatteen jatealueeksi ei kuitenkaan kaivannaisjiteasetuksen mukaan luokitella aluetta,
joka ei ole suuronnettomuuden vaaraa aiheuttava ja johon sijoitetaan alle kolmeksi vuodeksi
pilaantumatonta maa-ainesta tai pysyvaé jatettd, joka ei ole ongelmajatettd, taikka alle vuodeksi
muuta kuin edelld mainittua kaivannaisjatettd, joka ei ole ongelmajatettd. Suuronnettomuuden
vaaraa aiheuttavalla kaivannaisjitteen jatealueella tarkoitetaan jatealuetta, josta voi virheellisen
toiminnan tai sen rakenteellisen vakauden tai siihen sijoitetun ongelmajatteen tai ympéristolle
tai terveydelle vaarallisen kemikaalin vuoksi aiheutua merkittdvéé vaaraa ihmisten terveydelle,
omaisuudelle tai ymparistolle.

Kaivannaisjateasetus (Vna 379/2008) astui voimaan 13.6.2008. Asetuksella saddetdén
kaivannaisjatedirektiivin taytantdonpanon edellyttdmistd yksityiskohtaisemmista sd&nnoksista.
Asetuksen  mukaisesti kaivannaisjatteiden  varastointiin liittyen  tulee  laatia
jatehuoltosuunnitelma, jossa esitetddn mm. jatteen laatu ja maard seka varastoinnista aiheutuvat
ympéristévaikutukset. Kaivannaisjateasetuksessa ei kuitenkaan ole annettu yksityiskohtaisia
ohjeita jatejakeiden ympéaristokelpoisuuden maarittelyyn. Komissio antaa my6hemmin
kaivannaisjatedirektiivin 20 artiklan perusteella tarkentavat s&&nnokset mm. direktiivin 3
artiklan 3 kohdassa olevan pysyvan jatteen maéaritelman tulkinnasta sek& perusteet
suuronnettomuuden vaaraa aiheuttavan kaivannaisjatteen jatealueen maaritelman soveltamiseksi
(direktiivin liite 11).

Tahan liittyen CEN:ssd on meneillddn kaivannaisteollisuuden jatejakeiden karakterisoinnin

standardointi (CEN/TC 292/W8 tyéryhmd). Standardointi on jaljessd alkuperdisestd
aikataulusta, eikd standardoituja menetelmid ole toistaiseksi virallisesti kdytettavissa.
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Valtioneuvoston asetusta 202/2006 sovelletaan yleisesti jatejakeiden kaatopaikkakelpoisuuden
arviointiin. Asetuksen soveltamisalan mukaisesti sitd ei sovelleta kaivannaisjatteisiin mutta
kaytdnnossd asetuksen menetelmid (SFS-EN 12457-3 ja CEN TS 14405) ja eri
kaatopaikkaluokille asetettuja liukoisuuden raja-arvoja on toistaiseksi sovellettu myd6s
kaivannaisjatteille. Periaatteessa ndma testimenetelmat soveltuvat vain ei-sulfidisille jatteille,
joilla haitta-aineiden liukoisuus ei méa&rdydy sulfidien hapettumisreaktioiden perusteella.
Jatejakeiden laadun perusteella maaraytyvat kaatopaikkaluokat on esitetty Valtioneuvoston
padtoksessd 861/1997 (muutoksineen). Uusille kaivannaisteollisuuden jéatealueille luokittelu
kuitenkin tehdd&n em. kaivannaisjateasetuksen perusteella joko A- tai B-luokkaan. Ensin
mainittuun luokkaan luokitellaan jatealue, jonka pettdmisestd tai viallisesta toiminnasta
aiheutuisi merkittdvd onnettomuusriski. B-luokkaan kuuluvat kaikki muut jatealueet.
Luokittelun perusteet tdsmentyvéat edellakuvatun mukaisesti tulevaisuudessa.

Tama ympdristokelpoisuusarvio pohjautuu soveltuvin osin edelld mainittuihin kaivannaisjate- ja
kaatopaikkakelpoisuusasetuksiin ~ sek&  kaivostoiminnan  BAT-asiakirjassa  kuvattuihin
tutkimusmenetelmiin.  Arviossa on my6s huomioitu  kaatopaikkakelpoisuusasetuksen
soveltamisopas (Wahlstrom ym. 2006). Meneillddn oleva kaivannaisjatteiden CEN-
standardointity6 on huomioitu siltd osin kuin mahdollista.

2.2 Mineralogia ja kemiallinen koostumus

Rikastushiekan mineralogisen ja kemiallisen koostumuksen tunteminen on térkeda
pitk&aikaiskayttaytymisen arvioinnissa. Arviointi muodostaa peruslahtékohdan rikastushiekan
sijoittamisen ja sulkemistoimenpiteiden suunnittelulle. Nykytilaselvityksissd mineralogisilla ja
kemiallisilla tutkimuksilla selvitetddn toiminnan aikaista rikastushiekan rapautumista mm.
peittdmistarvetta arvioitaessa. Rikastushiekan mineraloginen ja kemiallinen koostumus séételee
myods niiden hyddyntdmismahdollisuuksia mm. ympdristdkelpoisuuden ja geoteknisten
ominaisuuksien kautta.

Rikastushiekan ja sivukiven kokonaismineralogia mééritetddn tavallisesti joko ohuthieistd
valomikroskoopilla tai rontgendiffraktioanalyysilla (XRD-analyysi). Mineraloginen maaritys
kasittdd materiaalin sisaltdmien mineraalien tunnistamisen sek& niiden rapautuneisuuden ja
suhteellisten osuuksien selvittdmisen. Suhteelliset osuudet méadritetddn yleensd ohuthieistd
pistelaskumenetelmalld (point counting) tai XRD-analyysistd mineraalipiikkien suhteista.
Suhteelliset osuudet on nykyisin mahdollista maarittdd myos ns. kuva-analyysin perusteella joko
valo- tai elektronimikroskopialla. Elektromikroskopia ja mikroanalytiikka mahdollistavat mm.
yksittdisten mineraalien hivenainekoostumuksen tai hienorakeisten sulfidimineraalien
rapautumisen tutkimisen.

Sulfidien hapettumisen seurauksena muodostuvien rauta-, mangaani- ja alumiinisaostumien
mineralogiaa voidaan tutkia esim. XRD-analyysilla tai infrapunatekniikalla (IR).

Rikastushiekan  ja  sivukiven  kemiallinen  kokonaiskoostumus  méaéritetddn  joko
rontgenfluoresenssimenetelmélld (XRF) tai kokonaisliuotuksesta (perkloorifluorivetyhappouutto
tai kuuma kuningasvesiuutto) ICP-AES/MS -tekniikalla. Rikin kokonaispitoisuudet maaritetaan
yleensa rikkianalysaattorilla (esim. Leco).
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2.3 Liukoisuustutkimukset

Haitta-aineiden liukenemista sivukivesta tai rikastushiekasta tutkitaan erilaisilla osittaisuutoilla
tai liukoisuuskokeilla. Osittaisuuttojen tavoitteena on maarittdd eri tavoilla mineraalien
kidehiloihin ja niiden pinnoille sitoutuneiden haitta-aineiden pitoisuudet, ja sit4 kautta arvioida
haitta-aineiden liukenemista muuttuvissa ympéristéoloissa.

Sulfideja siséltaville sivukiville ja rikastushiekoille suositellaan tehtdvaksi hapontuotto- ja
neutraloimiskyvynmaaritykset. Hapontuottokyky lasketaan yleensé rikin kokonaispitoisuudesta
tai sulfidisen rikin mé&arastd. Neutraloimiskyky voidaan maarittdd joko laskennallisesti
materiaalin ~ mineralogisen  koostumuksen  perusteella  tai  laboratoriomaarityksilla.
Laskennallisissa menetelmissé neutraloimiskyvyn laskenta on perustettu karbonaattisen hiilen
maéaraan, karbonaattimineraalien maaraan tai neutraloivien mineraalien kokonaismaaraan.

Liukoisuuskokeiden tavoitteena on muodostaa tietyn testiajan puitteissa arvio materiaalista
liukenevien aineiden méaéaristd ja mahdollisesti liukenemisen aikariippuvuudesta. Etenkin
standardoiduille laboratoriomittakaavan liukoisuuskokeille, joita usein kdytetddn materiaalien
sijoituskelpoisuuden arvioinnissa, on tarkedd testien suoritettavuus suhteellisen lyhyessa ajassa.
Luonnon olosuhteista laboratoriossa suoritettavat liukoisuuskokeet eroavat usein mm.
materiaalin murskaamisen, lampétilan ja nopeamman veden virtauksen vuoksi, jolloin
liukoisuuskokeissa havaitut aineiden liuenneet pitoisuudet ja maarat saattavat poiketa
huomattavastikin sijoituspaikalla tehdyistd havainnoista. Rikastushiekkojen ja sivukivien
ympéristbominaisuuksien tutkimiseen on olemassa useita eri menetelmia.

Kolonni- ja ravistelutesteji on pitkddn  kaytetty jatteiden ja  sivutuotteiden
liukoisuusominaisuuksien tutkimisessa. Liukoisuustestejd suositellaan yleisesti kaytettavéksi
haitta-aineiden liukenemisen tutkimiseen myds ei-sulfidisista tai alhaisen sulfidipitoisuuden
omaavista rikastushiekoista ja sivukivista.

Ns. kineettiset testit, jotka soveltuvat mm. sulfidipitoisten jatemateriaalien pitkdn aikavalin
liukoisuustutkimuksiin ovat vasta kehitteilla. Téssé tutkimuksessa Mustavaaran vanhaa
rikastushiekka-aluetta on hyddynnetty pitk&n aikavélin suuren mittakaavan koerakenteena, josta
saadut tutkimustulokset hyvin pitkalle vastaavat kineettisista testeistd saatavaa informaatiota.
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3.1

MUSTAVAARAN MALMITYYPIT

Mustavaaran vanadiinimalmiesiintyma sijaitsee Porttivaaran mafisessa kerrosintruusiossa
kerrossarjan  ylidosassa. Malmi esiintyy gabroidisessa  kivessd  vanadiinipitoisena
magnetiittipirotteena. Tdma magnetiittigabro muodostaa yhtendisen, noin 300 metrid paksun
kerroksen. Kerroksen yla- ja alapuolella on anortosiittigabroa. Siirrokset ovat katkaisseet
magnettiittigabro -kerroksen kahteen osaan: itdiseen (13 km pitkd) ja lantiseen (6 km pitka).
Kerroksen kaade on suurin piirtein 30—-40° pohjoiseen.

Magnetiittigabro voidaan jakaa neljaén erilliseen yksikkdon. Naistd kolme alinta muodostavat
Mustavaaran malmiesiintyman.
1) Malmin alaosa

- noin 5 metrid paksu
- magnetiittipitoisuus 25-35 %
- V,0s -pitoisuus 0.68 %

2) Malmin keskiosa

- 15-50 metrid paksu
- magnetiittipitoisuus 15 %
- V05 -pitoisuus 0.39 %

3) Malmin yl4osa

- 10-40 metrid paksu
- magnetiittipitoisuus vaihtelee suuresti
- V05 -pitoisuus 0,46 %

4) Pirotteinen malmi (kattopuolella)

- gabro, jossa on heikko magnetiittipirote
- pirote heikkenee yldspéin

Malmityyppien mineralogia ja kemiallinen koostumus

Magnetiittigabron pd&dmineraalit ovat plagioklaasi, augiitti ja magnetiitti. Plagioklaasi esiintyy
omamuotoisina  pitkdnomaisina  liistakkeina,  augiitti  ja = magnetiitti  tayttavat
plagioklaasiliistakkeiden valisen tilan. Magnetiitti on siis kiteytynyt viimeisend, eikd esiinny
kumulusfaasissa. Magnetiitissa on ilmeniittilamelleja; tdsmallisempi nimi mineraalille on
ilmenomagnetiitti. Vanadiini esiintyy ilmenomagnetiitin magnetiittiosassa.

Suurin osa augiitista on muuttunut sekunda&riseksi uraliitiksi. Magnetiittigabron muita
sekundaarisia mineraaleja ovat epidootti, kloriitti, biotiitti, titaniitti, leukokseeni ja karbonaatti.
Aksessorisina mineraaleina esiintyvat kvartsi, apatiitti ja sulfidit. Sulfidit ovat p&&asiassa
kuparikiisua ja rikkikiisua, mutta myds mm. kovelliinia, markasiittia, sinkkivélkettd, milleriittia,
pentlandiittia ja kuparihohdetta on tavattu mikroskooppisissa tutkimuksissa.

Eri malmiyksikdiden keskimaardinen kemiallinen koostumus on esitetty taulukossa 1. Piin,
alumiinin, magnesiumin, kalsiumin ja natriumin mé&ard riippuu silikaattien maarésta ja eri
silikaattimineraalien runsaussuhteista. Rauta-, titaani- ja vanadiinipitoisuudet korreloivat
magnetiitin maaran kanssa.

Kromi- ja nikkelipitoisuus on yhteydessé malmin stratigrafiseen asemaan; suurimmat
pitoisuudet ndiden alkuaineiden osalta ovat alimmassa malmiyksikéssa. Nikkelistd suurin osa on
sitoutunut silikaattimineraaleihin (augiitti), mutta alimmassa malmiyksikdssa on havaittu myos
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pienid méaria sulfidista nikkelid. My6s sinkin pitoisuus on korkein alimassa malmiyksikossé.
Tasta yksikostd on havaittu myos pienid maarié sinkkivalketta.

Taulukko 1. Eri malmiyksikéiden keskimaardinen kemiallinen koostumus
(Juopperi, 1977)

Pirotteinen | Malmin Malmin Malmin Malmin
Yksikkd malmi yldosa  keskiosa  alaosa keskiarvo

SO, % 44.76 | 38.99 | 42.72 | 34.99 | 38.90
TiO2 % 2.06 2.11 2.00 2.79 2.30
Al20s % 14.69 | 12.49 | 12.27 | 10.44 | 11.73
Fez0s3 % 8.73 16.49 | 11.63 | 19.81 | 15.98
FeO % 9.56 12.85 | 11.08 | 15.61 | 13.18
MnO % 0.21 0.17 0.17 0.21 0.18
MgO % 5.90 4.28 5.18 3.17 4.21
Cao % 10.88 8.61 9.21 7.31 8.38
Na,O % 2.53 2.47 2.48 2.32 2.42
K20 % 0.30 0.34 0.35 0.89 0.53
\Y ppm | 1500 2600 | 2200 | 3800 2867
Cr ppm 20 20 30 130 60
Co ppm 80 130 100 130 120
Ni ppm 90 110 140 290 180
Cu ppm 320 780 760 610 717
Zn ppm 100 150 120 170 147

3.2 Sivukivet

Mustavaaran malmin jalka- ja kattopuolella puolella on anortosiittia, anortosiittigabroa ja
pirotekived. Alimman malmivydhykkeen kontakti sivukiveen on selvéd. Kattopuolen kontakti on
vaihettuva; anortosiittisulkeumien maard magnetiittigabrossa kasvaa kattopuolen kontaktia
l&hestyttdessd. Piroitteinen malmi edustaa vaihettumisvyohykettd malmin ja kattopuolen
anortosiitin valilld. Kattopuolen pirotekivi ei sisdlly louhittavaan malmiin, joten se l&jitetdan
sivukiven varastoalueelle.

Anortosiitti koostuu padosin plagioklaasista (>90 %) ja augiitista. Plagioklaasi on muuttunut
sekundadriseksi epidootiksi ja augiitti uraliitiksi ja kloriitiksi.
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4 KAYTETYT TUTKIMUSMENETELMAT

4.1 Naytteenotto

Tilaaja toimitti naytteen malmille tehdyn koerikastuksen rikastushiekasta helmikuussa 2009.
Naytteen koko oli noin 25 kg. Erikseen toimitettiin 1 litran suodosvesindyte rikastuskokeista.

Mustavaaran vanhalle rikastushiekka-alueelle kairattiin  syksyn 2008 aikana 3 kpl
tutkimuspisteitd (PVP14...16), joista otettiin jatkuva ndytesarja rikastushiekasta ja alapuolisesta
maaperéstd. Pistetiedot on esitetty liitteessd 1. Samassa yhteydessd otettiin pohjavesindytteet
alueelle asennetuista pohjavesiputkista; lahemmin tarkastellaan rikastushiekka-altaan
l&heisyyteen (PVP11...13, PVP15) ja sivukivikasan pohjoispuolelle (PVP8) asennetuista
pohjavesiputkista otettuja ndytteitd. Rikastushiekka-altaan vedesta (syvyydeltd 1 ja 5 m) otettiin
ndyte syyskuussa 2008 ja maaliskuussa 2009. Sivukiven lgjitysalueelta keréttiin kokoomanayte
sivukivistd haponmuodostuspotentiaalin  méaaritystd varten. Hankkeen ympadristdselvitysten
yhteydessd on otettu maa- ja pohjavesindytteitd my6s muualta kaivosalueelta POyry
Environment Oy:n toimesta. N&iden tutkimusten tuloksia voidaan hyodyntdd myo6s
rikastushiekan ympadristokelpoisuuden arvioinnissa. Tutkimuspisteiden sijainti on esitetty
kuvassa 4.1.

7 T r—
247.1

PVP07-08

PVP08-08

PVP10-08

2720

0 05 —1km

3 Lavotiamminkangas|

Kuva 4-1. Kaivosalueelta otettujen maapera- ja rikastushiekkanaytteiden sijainti (punaisella ympéaroidyt
pohjavesiputket).
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4.2

Analyysit

Rikastushiekasta maéritettiin haitta-aineiden kokonaispitoisuudet ja liukoisuusominaisuudet,
sekd  haponmuodostuspotentiaali.  Rikastushiekan  kokonaispitoisuudet ~ méaéritettiin
kuningasvesiuutolla  ja liuokset analysoitiin  ICP-OES — menetelméllda (Suomen

Ympéristopalvelu Oy). Analysoidut alkuaineet on esitetty taulukossa 2. Lisdksi rikastushiekasta
analysoitiin kosteuspitoisuus, hehkutushdvio ja TOC.

Ravistelutestit tehtiin standardin SFS-EN 12457-3 mukaisesti ja lapivirtaus- eli kolonnitesti
standardin CEN TS 14405 mukaisesti. Testit tehtiin Suomen Ympéristopalvelu Oy:n
laboratoriossa. Alkuperdiset analyysitulokset (Suomen Ympéristopalvelu Oy) ovat liitteend 2.
Molemmissa testeissa L/S2 ja L/S10 liuokset analysoitiin. Liuoksista méaaritettiin taulukon 2
alkuaineiden lisaksi fluoridi, kloridi, sulfaatti, DOC, pH ja sahkdnjohtokyky.

Rikastushiekan sekd sivukiven ldjitysalueelta otetun kokoomandytteen neutraloimis- ja
haponmuodostuspotentiaalit  méaaritettiin -~ Labtium  Oy:n laboratoriossa.  Alkuperdiset
analyysitulokset ovat liitteend 2. Neutraloimis- ja haponmuodostuspotentiaalin maaritysta varten
naytteistd analysoitiin kokonaisrikki ja — hiilipitoisuus sekd karbonaattihiilen osuus siita.
Neutraloimispotentiaali NP on  madritetty Lawrence & Wang -—menetelmalla.
Haponmuodostuspotentiaali AP on laskettu tuloksista kaavalla:

AP (Kg(CaCOs)/t) = S% x 31.25

Maaperétutkimusten yhteydessd otetut néytteet analysoitiin Suomen Ympéristopalvelun
laboratoriossa. Naytteista 2 kpl oli pellettimursketta, 4 kpl rikastushiekkaa, 4 kpl moreenia ja 1
kpl turvetta. Naytteistd méaaritettiin 26 alkuaineen (samat kuin taulukossa 2, lukuun ottamatta
elohopea) pitoisuudet ICP-OES — menetelmélld. Liséksi yhdestd rikastushiekka-ndytteesta
madritettiin liukoinen typpi ja tehtiin viljavuustutkimus. Alkuperdiset analyysitulokset (Suomen
Ympéristopalvelu Oy) ovat liitteend 2.

Pohjavesi- ja pintavesindytteet analysoitiin NabLabs Oy: n laboratoriossa. Néaytteistd
analysoitiin mm. happi, sdéhkdnjohtavuus, alkaliniteetti, pH, CODw, ja SO,. Pintavesindytteisté
ja osasta pohjavesindytteitd maaritettiin ndiden lisdksi kokonaistyppi, nitraatti/nitriittityppi ja
ammoniumtyppi. Pintavesindytteistd analysoitiin 27 alkuainetta ja pohjavesindytteistd 33
alkuainetta (Ag, Al, As, B, Ba, Be, Bi, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P,
Pb, Rb, S, Sh, Se, Si, Sr, Th, Tl, U, V, Zn) ICP-MS/AES - tekniikalla alihankintana Labtium
Oy:n laboratoriossa. Muiden kuin rikastushiekka-alueen naytteiden analyysitulokset on
raportoitu varsinaisessa YV A-selostuksessa.

Taulukko 2. Rikastushiekasta analysoidut alkuaineet

Al | Alumiini Mn | Mangaani |Pb Lyijy

As | Arseeni Mo | Molybdeeni | S Rikki

B Boori Na | Natrium Sb | Antimoni
Ba | Barium Ni | Nikkeli Se Seleeni
Be | Beryllium P Fosfori Sn Tina

Ca | Kalsium Cu | Kupari Ti Titaani
Cd | Kadmium Fe |Rauta V Vanadiini
Co | Koaboltti K Kalium Zn Sinkki

Cr | Kromi Mg | Magnesium | Hg Elohopea
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5 TUTKIMUSTULOKSET

5.1 Rikastushiekan mineralogia ja kemiallinen koostumus

Mustavaaran malmin rikastushiekan mineraalien suhteelliset osuudet maaritettiin
pistelaskumenetelmdlla GTK:n toimesta. Rikastushiekan mineralogia on esitetty taulukossa 3.

Rikastushiekka koostuu péddosin plagioklaasista, aktinoliitista, sarvivéilkkeestd ja epidootista;
vdhemmd&ssd maarin Kloriitista, kvartsista, augiitista, ilmeniitistd ja biotiitista. Muiden
taulukossa 3 mainittujen mineraalien maaré jaa alle 1 %:n. Sulfidimineraaleja (rikkikiisu ja
kuparikiisu) on havaittu yhteensg 0.29 %.

Mineraalien suhteellisista osuuksista padtellen on oletettavaa, ettd rikastushiekan
neutraloimispotentiaali on ainakin kohtalainen, koska kalsiumpitoisia silikaatteja ja Kiilteita
esiintyy runsaasti. Sulfidien maaré on véhainen, mika vahentda haponmuodostuksen riskia.

Taulukko 3. Rikastushiekan mineralogia

Mineraali Koostumus %
Plagioklaasi Na[AlSiz0g]- CafAl,Si,Og] 36.83
Aktinoliitti Cay(Mg,Fe)sSigO,5(0H), 23.98
Sarvivalke (Ca,Na),.5(Mg,Fe*",Fe** Al Mn)s(Si,Al),Sic02(OH), | 14.85
Epidootti Cay(Al,Fe*)AlSi;01,(OH) 11.34
Kloriitti (Mg, Fe)s(Si,Al),010(0H)g 3.70
Kvartsi Sio, 2.09
Augiitti Ca(Mg,Fe,Al)(Si,Al),03 2.01
[lmeniitti FeTiO, 1.85
Biotiitti K(Fe,Mg)s(AlSis010)(OH); 1.01
Titaniitti CaTiSiOs 0.31
Mikrokliini K[AISi30g] 0.26
Oliviini (Mg,Fe),Si0, 0.26
Magnetiitti Fes0, 0.26
Muskoviitti KAI,(SisAl)O19(OH,F), 0.24
Kuparikiisu CuFesS, 0.20
Kalsiitti CaCOs 0.19
Apatiitti Cas(F,CI,OH) (POy)3 0.15
Talkki Mg3Sis010(OH), 0.14
Luokittelematon - 0.13
Serpentiini Mg3Si;O5(OH)4 0.09
Rikkikiisu FeS, 0.09
Goethiitti Fe"0(OH) 0.05
Rutiili TiO, 0.00

total 100.0
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5.2 Neutraloimis- ja haponmuodostuspotentiaali

Rikastushiekan rikkipitoisuus on 0,12 %, mika on verrattain alhainen pitoisuus. Alle 0,3 %
sulfideja siséltdvid materiaaleja pidetddn yleisesti happamien suotovesien muodostumisen
kannalta vaarattomina. Kokonaisrikistéa laskettu haponmuodostuspotentiaali on 3,75 kg CaCOsft.
Hapomuodostuksen kannalta oleellisen sulfidirikin maéraa ei ole erikseen méaritetty mutta se
muodostaa  kokonaisrikistda ~ méaaratyn  osuuden.  Sulfidirikin  ma&rédstd  riippuen
haponmuodostuspotentiaali voi olla arvioitua alhaisempikin tai enimmilladn arvioidun
suuruinen.

Hiilipitoisuus puolestaan on 0,23 %, josta karbonaattihiiltd on yli puolet eli 0,09 %.
Karbonaattihiilen perusteella arvioitu teoreettinen neutraloimispotentiaali (Ccap % x 83,34) on
11,7 kg CaCOg/t ja NP-testin mukainen neutraloimispotentiaali vastaavasti hieman alhaisempi,
9,50 kg CaCOx4/t.

NP:AP- suhde on 2,5...3,1 riippuen siitd, kaytetddnko laskennassa karbonaattihiilesta tai NP-
testistd saatua neutralointipotentiaalia. Pricen (1997) mukaan materiaalin haponmuodostuskyky
on matala, mikali suhdeluku on vélilla 2-4. Happamia suotovesia voisi muodostua vain, mikali
sulfidit ovat huomattavasti reaktiivisempia kuin neutraloivat mineraalit.

Rikastushiekassa esiintyy sulfideista l&hinnd kupari- ja rikkikiisua, jotka ovat selvasti
vdhemmaén reaktiivisia kuin esim. magneettikiisu ja sinkkivélke. Tehokkaasti neutraloivaa
kalsiittia rikastushiekka sisaltdd verrattain vahan mutta toisaalta muita hitaammin neutraloivia
mineraaleja (mm. albiitti-anortiitti/plagioklaasi, mikrokliini, muskoviitti ja biotiitti).
Rikastushiekan mineralogia ja kenttdhavainnot huomioon ottaen on haponmuodostuksen riskid
pidettdvé véhaisena.

5.3 Kokonaispitoisuudet

Rikastushiekan alkuaineiden kokonaispitoisuudet on esitetty taulukossa 4. Alkuperdiset
analyysitulokset on esitetty liitteessd 2. Taulukossa on esitetty liséksi vanhasta rikastushiekasta
vuonna 2008 otettujen ndytteiden kokonaispitoisuudet. Naille ndytteille on laskettu
keskiarvopitoisuus. Vertailupohjaksi taulukkoon on my6s koottu Rautaruukki Oy:n
vuosianalyysi 1982 rikastamon jatteestd. Vuosianalyysindyte on homogenoiduista
kuukausindytteistda  keratty yhteisndyte.  Alkuperdiset analyysitulokset on laskettu
oksidimuodosta alkuainemuotoon, jotta tulokset olisivat vertailukelpoisia.

Merkittdvin ero vanhan rikastushiekka-altaan materiaalin keskikoostumuksen ja nyt tutkitun
uuden rikastushiekan koostumuksen vélilla on ldhes kaikkien alkuaineiden alhaisemmat
pitoisuudet vanhassa rikastushiekassa. T&ssd tapauksessa keskiarvon tarkasteleminen johtaa
kuitenkin vaariin péatelmiin, koska naytteet on otettu eri syvyyksiltd (0.5 — 4 metrid).
Pitoisuudet laskevat selvésti altaan pintaosissa, mik& johtuu mineraalien rapautumisesta ja
alkuaineiden liukenemisesta suotoveteen. Syvemmalld olevan materiaalin voidaan katsoa
edustavan paremmin alkuperdistd rikastushiekkaa, koska hapettumis- ja liukenemisprosessit
eivét ole vaikuttaneet td4hén yhtd voimakkaasti.

Verrattaessa uutta rikastushiekkaa ja syvaltd (4 m) otettua rikastushiekkandytettd, huomataan
uudessa rikastushiekassa suuremmat Ba-, Cr-, Cu, Mn-, Ni-, Pb, S- ja Ti -pitoisuudet. Suurin
osa téstd vaihtelusta johtunee eri malmiyksikoiden luontaisesta alkuaineiden runsaussuhteiden
vaihtelusta stratigrafian mukaan (ks. kappale 3.1).

Uuden rikastushiekan koostumuksen ja Rautaruukin ilmoittaman rikastushiekan vuosianalyysin

(1982) valilla on selvid eroja. Analyysituloksia vertailtaessa tulee myds huomioida, ettd uusi
rikastushiekkanéyte edustaa varsin pientd osaa louhittavasta malmista, eika sen edustavuus siten
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ole yhtd hyva kuin esim. vuoden 1982 rikastushiekan vuosianalyysissa. Vuosianalyysin mukaan
Al-, Ca-, Fe-, Mg- ja Na-pitoisuudet ovat korkeammat kuin uudessa rikastushiekassa. Ndmé
alkuaineet esiintyvat silikaattimineraaleissa. Vastaavasti Cr-, Cu-, Ni-, Pb ja S-pitoisuudet ovat
alhaisemmat. Uudessa rikastuskokeessa kaytetty malmi on mahdollisesti pitoisuuksiltaan
parempaa kuin vuonna 1982 rikastettu malmi. T&lldin my6s joidenkin malmiin liittyvien
alkuaineiden pitoisuus kasvaa rikastushiekassa. Toisaalta laboratoriomittakaavassa saanti on
parempi, jolloin magnetiitin pitoisuus jatteessa on alhaisempi. TAm& heijastuu myds raudan ja
vanadiinin alhaisempiin pitoisuuksiin uudessa rikastushiekassa. Fosforipitoisuusvaihtelu
johtunee apatiitin marén satunnaisvaihteluista malmissa.

Taulukko 4. Rikastushiekan kokonaispitoisuudet

Uusi Rikastus-
Mittaus- rikastus- | Vanha rikastushiekka (naytteet altaalta) hiekka
suure Yksikko hiekka 1982
PVPL4-  PVPI5- PVP15-  PVPI6-
Naytepiste 08 08-2 08-1 08
Syvyys 4m 2m im 05m | keskiarvo

Al mg/kg 15 500 25900| 27500 12300| 12100 19450| 88387
As mg/kg <3 <3 <3 <3 <3 <3
B mg/kg <4 <4 <4 <4 <4 <4
Ba mg/kg 77 51.15| 5848 2198 | 19.62 37.81
Be mg/kg <0.5 <05 <05 05| <05 <0.5
Ca mg/kg 17 800 24500 | 23600 11400 | 10400 17475| 77187
Cd mg/kg 0.3 <03 0.34 03| <03 <0.3
Co mg/kg 46 44.44| 5566 2819 | 2483 38.28
Cr mg/kg 17 1250 1827 <2| 295 11.24 7
Cu mg/kg 850 600 770 580 480 607.5 663
Fe mg/kg 46 600 54000| 54200 26000 | 22300 39125| 82856
K mg/kg 1740 1630| 1860 680 700 1218 2 490
Mg mg/kg 7780 9060| 11900 5240 | 5140 7835 34373
Mn mg/kg 510 300 490 180 190 290 1549
Mo mg/kg <1 <1 <1 <1 <1 <1
Na mg/kg 690 910| 1290 540 470 803 20772
Ni mg/kg 98 68.64| 8278 4012| 3733 57.22 118
Hg mg/kg <0.03 B N B B -
P mg/kg <10 6652|  67.99 12000 | 86.45 85.24 131
Pb mg/kg 11 5.37 5.47 <3 <3 5.42
S mg/kg 830 650 900 580 430 640 1 000
Sb mg/kg <4 <4 <4 <4 <4 <4
Se mg/kg <4 <4 <4 <4 <4 <4
sn mg/kg <2 <2 <2 <2 <2 <2
Ti mg/kg 3230 2050| 2440 1640| 2560 2173 7792
v mg/kg 450 630 520 290 250 423 680
Zn mg/kg 77 65.86 86.72 36.13| 34.38 55.77 121
Muut
ominaisuudet
Hehkutushé&vio(%) <0.1
Kosteuspitoisuus(%) 20.8
TOC (g/kg) <1
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taulukossa 5 on esitetty rikastushiekan lgjitysalueen pohjamaasta otettujen maandytteiden seka
tausta-alueen naytteen analyysitulokset.

Analyysituloksista havaitaan, ettd pitoisuudet turpeessa ovat useimpien alkuaineiden osalta
selvasti korkeampia kuin alapuolisessa moreenissa. Myos alapuolisen moreenin pitoisuudet ovat
hieman kohonneita verrattaessa niit4 tausta-alueen (Pvp4) moreenindytteeseen. Etenkin kuparin
kohdalla ero on selked. Kuitenkin esimerkiksi vanadiinin osalta pitoisuudet ovat kdytdnnossa
samalla tasolla tausta-alueella ja I&jitysalueen alapuolisessa moreenissa. Rikastushiekan
pitoisuudet (taulukko 4) ovat vastaavasti pé&dosin selkeésti korkeampia, kuin alapuolisen
maaperdn. Tuloksista voidaan pééatella, ettd rikastushiekasta liukenee jossain maarin alkuaineita
(esim. kupari) mutta liuenneet aineet pidattyvat padosin ljitysalueen alapuoliseen turpeeseen.
Turpeen alapuolisessa pohjamaassa alkuainepitoisuudet eivat ole merkittavésti kohonneita
tausta-alueeseen verrattuna. Turvendytteen kuparipitoisuutta lukuun ottamatta kaikki pitoisuudet
alittavat Valtioneuvoston asetuksen 214/2007 mukaiset pilaantuneen maan ohjearvot.

Rikastushiekasta mééritetty typpi jai alle méa&ritysrajojen. Viljavuustutkimuksen perusteella
rikastushiekka on todettu huononlaiseksi, fosfori, kalium ja magnesiumpitoisuudet jadvat
alhaisiksi, kalsium on valttavalla tasolla ja pH on liian korkea (8,4).

Taulukko 5. Rikastushiekan kokonaispitoisuudet

Mittaus- Rikastushiekka-alueen pohjamaa ja taustanayte (Pvp4)
suure Yksikko
PVP14- PVP14- PVP16- Pvp4-
Naytepiste 08 08 08 08
Syvyys 6 m (Tv) 7,5m (Mr) 7,0 m (Mr) 0-0,5m
Al mg/kg 19500 13700 12 800 13500
As mg/kg <3 <3 <3 <3
B mg/kg 5 <4 5 <4
Ba mg/kg 44 54 52 27
Be mg/kg <05 <05 <05 <05
Ca mg/kg 16 800 8220 7500 4040
Cd mg/kg <03 <03 <03 <03
Co mg/kg 38 16 11 4
Cr mg/kg 9 37 29 22
Cu mg/kg 550 140 140 19
Fe mg/kg 49000 21400 18 200 17 900
K mg/kg 1230 1710 1780 860
Mg mg/kg 7750 5850 4770 1970
Mn mg/kg 280 190 180 120
Mo mg/kg <1 <1 <1 <1
Na mg/kg 800 500 440 170
Ni mg/kg 57 29 20 8
P mg/kg 140 260 270 270
Pb mg/kg 4 4 3 6
S mg/kg 890 290 200 170
Sb mg/ kg <4 <4 <4 <4
Se mg/ kg <4 <4 <4 <4
Sn mg/kg <2 <2 <2 <2
Ti mg/kg 2270 1670 1330 1020
Vv mg/kg 580 160 97 110
Zn mg/kg 54 27 23 13
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Mustavaaran rikastushiekalle tehtyjen liukoisuustestien tulokset on esitetty taulukossa 6.
Taulukossa on esitetty myds Vna 202/2006 mukaiset kaatopaikkakelpoisuusvaatimukset
pysyvan ja tavanomaisen epdorgaanisen jatteen osalta. Kaivannaisjatteille ei vastaavia
liukoisuusvaatimuksia ole toistaiseksi olemassa, joten vertailu on suoritettu tavanomaisten
kaatopaikkajatteiden vastaaviin vaatimuksiin.

Kaatopaikkakelpoisuusasetuksen

mukaisesti

arvioinnissa

Taulukko 6. Ravistelu- ja kolonnitestien vertailu.

hyddynnetéén
kolonnitestin L/S10- pitoisuuksia. Yksikdan pitoisuuksista ei ylita pysyvalle jéatteelle asetettuja
raja-arvoja, vaan ne jaévat padosin méaaritysrajojen alapuolelle. Yleisesti ottaen ravistelutestissé
havaitut liukoisuudet olivat suurempia kuin kolonnitestissé havaitut.

ensisijaisesti

Al mg/kg 2.76 6.91| 0.48 3.78
As mg/kg 0.5 2| <0.03 <0.15| <0.03 <0.15
B mg/kg <0.04 <0.2| <0.04 <0.2
Ba mg/kg 20 100| 0.022 <0.05| <0.01 0.06
Be mg/kg <0.01 <0.05| <0.01 <0.05
Ca mg/kg 30.1 83.4| 247 135
Cd mg/kg 0.04 1| <0.003| <0.015|<0.003| <0.015
Co mg/kg - <0.01 <0.05| <0.01 <0.05
Cr mg/kg 0.5 10| <0.02 <0.1| <0.02 <0.1
Cu mg/kg 2 50| 0.077 0.2| <0.02 <0.1
Fe mg/kg 6.84 13.6 | <0.045 0.13
K mg/kg 11.7 38.1| 6.27 23.7
Mg mg/kg 9.6 188 2.75 9.28
Mn mg/kg 0.085 0.2| <0.01 <0.05
Mo mg/kg 0.5 10 0.1 0.12 | <0.028 <0.05
Na mg/kg 24.1 374 7.48 23.2
P mg/kg <0.2 <1 <0.2 <1
Ni mg/kg 0.4 10| 0.023 <0.1| <0.01 <0.05
Pb mg/kg 0.5 10| <0.03 <0.15| <0.03 <0.15
S mg/kg 28 345| 8.86 24.4
Sb mg/kg 0.06 0.7 0.017 <0.05| <0.01 <0.05
Se mg/kg 0.1 05| <0.01 <0.05| <0.01 <0.05
Sn mg/kg <0.03 <0.15| <0.03 <0.15
Ti mg/kg 1.02 3.05| <0.03 <0.15
vV mg/kg - 0.12 0.54| 0.063 0.15
Zn mg/kg 4 50| 0.024 <0.1| <0.02 <0.1
Hg mg/kg 0.01 0.2| <0.001| <0.005|<0.001| <0.005
F- mg/kg 10 150 <1 <5 <1 <5
Cl- mg/kg 800 15000 <10 <50 <10 <50
S04 mg/kg 1000 20000 71.1 85.9 <10 <50
DOC mg/kg 500 800 5.4 14.4 3.4 <10
Uutteen pH >6 7.5 1.7 1.7 8.1
Séhkonjohtokyky | mS/m 17.7 6.3 9.83 9.03
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5.5 Jateluettelon mukainen koodi

Rikastushiekalle soveltuva jateluettelon (YM 1129/2001) mukainen koodi on 01 03 06 (muut
kuin nimikkeissé 04 ja 05 mainitut rikastushiekat).

5.6 Vertailu ympariston pohja- ja pintavesien pitoisuuksiin
Taulukkoon 7 on koottu eri vesindytteiden analyysituloksia seuraavasti:

4 pohjavesindytettd rikastushiekka-altaan ymparistosté

Ravistelu- ja kolonnitestien suodosliuosten (L/S 2 ja 8) pitoisuudet

Suodosvesi uudesta rikastushiekasta (prosessivesi)

Rikastushiekka-altaan vesi (keskiarvo syyskuussa 2008 ja maaliskuussa 2009 keréatyisté
naytteistd, 1 ja 5 metrin syvyydeltd)

Eri analysointimenetelmien ja madritysrajojen vuoksi tuloksia on vaikea vertailla joidenkin
alkuaineiden osalta (esim Ni ja Cu). Vertailussa taytyy myds huomioida, ettd pintaveden
analyysit on suoritettu suodattamattomasta vedesté.

Vertailuun mukaan otetut pohjavesindytteet sijaitsevat rikastushiekka-altaan ymparistossé (kuva
5.1). Pohjavesiputki PVP15 sijaitsee rikastushiekka-alueella. Pohjaveden virtaussuunnat
huomioiden PVP13 sijaitsee paikassa, jossa pohjaveden koostumus edustaa alueen tausta-
arvoja. PVP11 ja PVP12 sijaitsevat rikastushiekka-altaan patojen tuntumassa; altaan suotovedet
vaikuttavat tdman alueen pohjaveden koostumukseen.

Kun pohjaveden tausta-arvoja (PVP13) verrataan Pohjois-Suomen pohjavesien (Johansson ja
Kujansuu, 2005) ja Geologian tutkimuskeskuksen aineiston (lahteet ja kuilukaivot)
mediaaniarvoihin (Backman ym., 1999) huomataan muutamien alkuaineiden pitoisuuden olevan
koholla yleisestd tasosta. Nditd ovat mm. barium, koboltti, mangaani, nikkeli ja strontium.
Suurin osa alkuaineiden pitoisuuksista on kuitenkin lahelld mediaaniarvoja.

Taulukossa 6 kunkin alkuaineen korkein havaittu pitoisuus pohjavedessé on merkitty punaisella
fontilla, matalin siniselld fontilla. Rikastushiekka-alueen vaikutuspiirissd sijaitsevista
pohjavesiputkista otetuista vesindytteissa havaittiin rikastushiekka-alueen vaikutus pohjaveden
laatuun.  Korkeimmat alkuainepitoisuudet tavattiin  rikastushiekka-alueelta  otetussa
pohjavesindytteestd (PVVP15). Tassd naytteessa As-, B-, Ba-, Ca- Cd-, Co-, Cr-, Cu-, K-, Li-,
Mg-, Mo-, Na-, P-, Rb-, S-, Sr-, U- ja V -pitoisuudet olivat selvésti koholla muihin
havaintoputkiin verrattuna.

Rikastushiekka-alueen  pohjavesi- ja altaan pintavesianalyysit on  suoritettu eri
analyysimenetelmilld, joten maaritysrajat poikkeavat toisistaan. Monien alkuaineiden suhteen
tarkkaa vertailua ei pysty suorittamaan. Pintavedessd on havaitaan korkeammat pitoisuudet
alumiinin ja raudan osalta, kun taas ldhes kaikkien muiden alkuaineiden suhteen pitoisuudet
pintavedessd ovat alhaisemmat kuin pohjavedessd. Huomattavin ero on Ca-, K-, Mg-, Mn- ja
Na- pitoisuuksissa.

Pohjavesiputkessa PVP15 havaitut pitoisuudet ovat pa&osin korkeampia tai samalla tasolla kuin
rikastushiekan suodosvedestd analysoidut pitoisuudet. Ainoastaan alumiinin, kromin ja kaliumin
osalta pitoisuudet rikastushiekan suodosvedessd ovat selvasti korkeampia kuin rikastushiekka-
alueen pohjavedessd. Rikastushiekka-alueen laheisyydessé sijaitsevan pohjavesiputken Pvpl2
vedenlaatu osoittaa, ettd useimpien alkuaineiden pitoisuudet pohjavedessa ovat selvésti
alhaisempia, kuin varsinaisessa rikastushiekka-alueen pohja-/huokosvedessé (esim. vanadiini).
Tama viittaa siihen, ettd alkuaineiden kulkeutuminen suotovesien mukana pohjavedesséd on
kohtalaisen véhdistd ja ettd alkuaineita toisaalta pidattyy esim. altaan alapuolisiin
turvekerrostumiin.
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Pohjaveden ja allasveden pitoisuudet sek& liukoisuustestien suodokset ja koeprosessin
prosessiveden laatu ovat padosin vertailukelpoisia alkuaineiden pitoisuuksien suhteen.
Liukoisuustestien tuloksia voidaan ndin ollen pitd4 verrattain luotettavina my6s suuressa
mittakaavassa.

e , 2602
(- pVP13-08

m PVP12-08 Pesalehto

‘PVP11-08

272.0

Kuva 5-1. Pohjavesinaytteiden sijainti

Suotovesindytteiden L/S2 ja 8 fraktiot kuvaavat suotoveden pitoisuuden kehittymistd ajan
kuluessa. Useimpien alkuaineiden osalta konsentraatio ajan kuluessa laskee ja tasoittuu tietylle
tasapainotasolle.

Talousvesinormit

Tutkittujen laatuparametrien osalta voidaan todeta, etté rikastushiekka-alueen pohjavedessé seké
rikastushiekka-altaan pintavedessa havaitut pitoisuudet eivat ylitd talousvedelle asetettuja
enimmaispitoisuuksia niiden parametrien osalta, jotka ko. asetuksissa (STM 461/2000 ja STM
401/2001) on mainittu. Pintavesien osalta muutaman alkuaineen (As, Pb, Sb, Se ja Hg) suhteen
madritysraja on korkeampi kuin sallittu pitoisuus. Aiemmassa vertailussa kavi kuitenkin ilmi,
ettd lahes kaikkien alkuaineiden pitoisuudet ovat pienemmat pintavedessd kuin pohjavedessa,
joten voidaan olettaa, etteivat rajat ylittyisi tarkemmassakaan analyysissé.

Talousvedelle asetettujen laatusuositusten osalta raja-arvot ylittyvat rikastushiekka-alueen

pohjavedessd mangaanin, s&hkonjohtavuuden ja kemiallisen hapenkulutuksen suhteen.
Pintavesindytteen rautapitoisuus on l&helld laatusuosituksen rajaa, muttei kuitenkaan ylit4 sité.
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Taulukko 7. Rikastushiekka-alueen pohjaveden,
rikastushiekan suodosveden seka ravistelu- ja kolonnitestien pitoisuuksien vertailu.

rikastushiekka-altaan

17

pintaveden,

Mittaus- Pohjavesi, rikastushiekka- Ravistelu- | Kolonni- | Ravistelu- | Kolonni- Suodosvesi
suure Yksikkd altaan ympaéristd testi testi testi testi rikastushiekasta | Allasvesi
PVP11 | PVP12 | PVP13 | PVP15 (L/S2) (L/S8) Keskiarvo
Ag ug/l <0.01 0.02 0.02 0.01 - - - - - <1
Al ug/l 19.6 24.9 29.3 27.3 1380 230 1000 420 4440 34.3
As ug/l 0.06 0.07 | <0.05 0.22 <15 <15 <15 <15 <15 <1
B ug/l 2.05 15.4 1.84 67.9 <20 <20 <20 <20 27 <10
Ba ug/l 10.8 32.6 12.9 35.6 11 <5 <5 7 29 8.1
Be ug/l <0.1| <01| <01| <01 <5 <5 <5 <5 <5 <0.2
Bi ug/! <0.02 | <0.02| <0.02| <0.02 - - - - -
Ca mg/I 2.6 35.2 2.11 128 15.1 11.9 11.1 13.9 335 17.5
Cd ug/! <0.02| 0.03| <0.02| 0.14 <15 <15 <15 <15 <2 <0.5
Co ug/l 124 494 272| 16.7 <5 <5 <5 <5 <3 <2
Cr ug/l 026 <02| 0.24 0.5 <10 <10 <10 <10 13 <5
Cu ug/l 2.13 4.45 1.87 47 38 <10 17 <10 <10 21.0
Fe ug/l <30 30 40 40 3420 22 2230 11 <15 198.0
K mg/I 0.97 2.33 0.9 10.9 5.87 3.03 4.6 2.2 15.3 1.1
Li ug/l 0.4 0.97 0.29 7.13 - - - - <1
Mg mg/I 0.61 7.39 0.85 98.4 4.8 1.33 3.09 0.82 0.027 34
Mn ug/l 72.9 | 1540 188 | 1280 43 <5 29 <5 <5 5.9
Mo ug/l 0.14 0.16 0.03 8.35 51 <14 5 <5 17 <1
Na mg/I 1.95 28.2 1.73 66.8 12.0 3.61 2.09 1.98 7.75 4.7
Ni ug/l 2.08 24.1 3.68 18.2 12 <5 <5 <5 <5 4.0
P ug/l 12.8 31.2 13.6 54.7 <100 <100 <100 <100 <100 115
Pb ug/l 0.05 0.05 0.07 0.07 <15 <15 <15 <15 <15 <1
Rb ug/l 1.02 0.45 1.47 11.3 - - - -
S mg/I 0.94 19.7 0.77 142 14 4.28 1.35 1.97 6.61
Sh ug/l 0.03 0.02 0.03 0.07 8.3 <5 <5 <5 <15 <1
Se ug/l <05| <05| <05| 0.78 <5 <5 <5 <5 <20 <2
Si mg/I 4.89 11.1 5.55 8.76 - - - - -
Sr ug/l 19.2 124 23.8 258 - - - - -
Th ug/l <0.01 0.01 0.01 0.01 - - - - -
Tl ug/l <0.01| <0.01| <0.01 0.04 - - - - - <0.5
ug/l 0.01 0.94 0.01 1.56 - - - - -
ug/l 1.93 0.53 0.23 11 62 32 53 11 <10 9.5
Zn ug/l 290 22.4 19.9 19.2 12 <10 <10 <10 <10 6.8
Sn ug/l <15 <15 <15 <15 <15
Ti ug/l 520 <15 260 <15 <15
Hg ug/l <05 <05 <05 <05 <200 <0.05
pH 6.3 6.5 5.5 6.7 7.6 7.4
Alkalinit. | mmol/I 0.34 2.4 0.25 7.8 1.8
CODwin mg/I 1.6 2.3 14 14 5.4
Johtokyky | mS/m 3.3 38 3.1 158 42.4 15.2
Ntot ug/l 91 640 140 | 7500 817.5
NH4-N ug/l 16 470 24| 6400 84.0
NO2,3-N | pg/I 6 <5 10 <5 545.0
0, mg/I 7 15 5 1.3 9.9
SO, mg/I 2.5 64 1.7 500 35.6 <5 3.2 <5 32.3
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6 SIVUKIVI

6.1 Mineralogia ja haponmuodostuspotentiaali

Mustavaaran sivukivi koostuu anortosiitista, anortosiittigabrosta ja pirotekivesta (ks kappale
3.2). Mineralogialtaan anortosiitti on yksinkertainen; se koostuu l&hinnd plagioklaasista ja
augiitista, sekd ndiden muuttumistuloksista epidootista, uraliitista ja kloriitista. Kattopuolen
sivukivessd on pienid maarid magnetiittipirotetta, mutta sulfideja ei esiinny lainkaan.
Mineralogian perusteella voidaan olettaa, ettei sivukivestd liukene haitallisia aineita
merkittavassa maarin.

Sivukiven rikkipitoisuus on 0,04 %, mika on alhainen pitoisuus. Alle 0,3 % sulfideja sisaltavia
materiaaleja pidetdan yleisesti happamien suotovesien muodostumisen kannalta vaarattomina.
Kokonaisrikista laskettu haponmuodostuspotentiaali on 1,25 kg CaCOg/t. Hapomuodostuksen
kannalta oleellisen sulfidirikin m&&rdd ei ole erikseen madritetty mutta se muodostaa
kokonaisrikistd maaratyn osuuden. Sulfidirikin méaarasta riippuen haponmuodostuspotentiaali
voi olla arvioitua alhaisempikin tai enimmill&&n arvioidun suuruinen.

Hiilipitoisuus puolestaan on 0,06 %. Karbonatiittihiilen maara alitti mééritysrajan (< 0,05 %).
NP-testin mukainen neutraloimispotentiaali on 7,53 kg CaCO4ft.

NP:AP- suhde on > 6. Pricen (1997) mukaan materiaali ei omaa haponmuodostuskykyé, mikali
suhdeluku on yli 4.

6.2 Vanhan sivukivialueen pohjavesi

Pohjavesiputki PVP0O8 on asennettu noin 200 metrin p&ahéan sivukivialueesta (Kuva 6.1).
Verrattaessa tastd putkesta otettua ndytettd tausta-arvoon (PVP13), huomataan, ettd raudan ja
vanadiinin, kuten my6s alumiinin pitoisuudet ovat koholla taustasta (Taulukko 8). Muut
alkuaineet pysyttelevat samoissa suuruusluokissa. Sivukivialueen l&heisyys ei kuitenkaan yksin
selitd kohonneita pitoisuuksia; pohjavesiputki sijaitsee hyvin ldhelld magnetiittigabron
kontaktia, joten todenndkdisemmin ndma kohonneet pitoisuudet johtuvat kallioperén
luontaisesta koostumuksen vaihtelusta Mustavaaran alueella.
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Taulukko 8. Sivukivi- ja tausta-alueen pohjaveden pitoisuuksia

PVP13 PVP8 PVP13 PVP8

Ag pg/| 0.02 0.03| |Pb pg/| 0.07 0.09
Al ug/l 29.3 77.2 Rb ug/l 1.47 1.53
As ug/! <0.05 0.11 S mg/| 0.77 1.4
B ug/l 1.84 3.3 Sh ug/l 0.03 0.02
Ba ug/! 12.9 20.4 Se ug/! <0.5 <0.5
Be ug/! <0.1 <0.1 Si mg/| 5.55 5.97
Bi ug/l <0.02 <0.02 Sr ug/l 23.8 13.8
Ca mg/| 211 2.18 Th ug/l 0.01 0.03
cd pg/| <0.02 <0.02| |71 pg/| <0.01 <0.01
Co ug/l 2.72 1.05 U ug/l 0.01 0.02
Cr ug/l 0.24 0.44 V ug/l 0.23 1.48
Cu ug/l 1.87 411 Zn ug/l 19.9 125
Fe pg/| 40 620 | | pH 55 5.6
K mg/| 0.9 0.96 Alkalinit. | mmol/I| 0.25 <0.2
Li ug/l 0.29 0.27 CODwin mg/I 14 2.8
Mg mg/| 0.85 0.6 Johtokyky | mS/m 3.1 3.3
Mn pg/| 188 61.3| | Ntot pg/| 140

Mo ug/l 0.03 0.03 NH4-N ug/l 24

Na mg/| 1.73 2.25 NO2,3-N | pg/I 10

Ni pg/| 3.68 135] |0, mg/| 5 0.3
P ug/l 13.6 13.2 SO, mg/| 1.7 3.9

Kuva 6-1. Pohjavesiputki sivukivialueen laheisyydesséa
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6.3 Jateluettelon mukainen koodi

Sivukivelle soveltuva jateluettelon (YM 1129/2001) mukainen koodi on 01 01 01
(Metallimineraalien louhinnassa syntyvét jatteet).

7 YMPARISTOKELPOISUUSARVIO

Mustavaaran rikastushiekka koostuu padosin plagioklaasista, aktinoliitista, sarvivéilkkeesta ja
epidootista; vahemméassd maarin kloriitista, kvartsista, augiitista, ilmeniitistd ja biotiitista.
Sulfidimineraaleja (rikkikiisu ja kuparikiisu) on havaittu hyvin pieni maara (0.29 %).

Ympériston kannalta haitallisten alkuaineiden kokonaispitoisuudet rikastushiekassa ovat: As <3
mg/kg, Cd 0.3 mg/kg, Cr 17 mg/kg, Cu 850 mg/kg, Hg < 0,03 mg/kg, Mo <1 mg/kg, Ni 98
mg/kg ja Pb 11 mg/kg.

Haponmuodostustestauksen eli ns. ABA-testauksen mukaan rikastushiekan
haponmuodostuspotentiaali on alhainen NP:AP suhteen ollessa valilld 2,5...3,1.

Rikastushiekalle suoritettujen liukoisuustestien (kolonnitesti CEN TS 14405 L/S10) mukaan
alkuaineiden liukoisuudet eivét ylitd pysyviélle jatteelle asetetut raja-arvoja. Liuenneiden
alkuaineiden pitoisuudet suotovedessa ovat padosin alhaisia. Pitoisuudet laskevat tutkimusten
perusteella edelleen rikastushiekka-alueen alapuolisessa pohjavedessd, johtuen mm.
pidattymisestd 18jitysalueen alapuoliseen turpeeseenn.

Edella mainituilla perusteilla rikastushiekka voidaan luokitella pysyvéaksi jatteeksi.

Padasiallisen sivukiven, anortosiitin mineralogia on yksinkertainen; se koostuu 1&hinnd
plagioklaasista ja augiitista, sekd ndiden muuttumistuloksista epidootista, uraliitista ja kloriitista.
Sulfidien pitoisuus on alhainen. Haponmuodostustestauksen mukaan NP:AP suhde on > 6, eli
materiaali ei omaa haponmuodostuspotentiaalia. Naill& perusteilla sivukivi voidaan luokitella
pysyvaksi jatteeksi.

Rovaniemella 5. elokuuta 2009

Poyry Environment Oy
Pekka Tuomela Taina Eloranta
Ympéristogeologi Geologi
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Sanasto

ABA Acid base accounting, happo-eméslaskenta

AMD Acid mine drainage, hapan suotovesivalunta

AP Acid generation potential, haponmuodostuspotentiaali
L/S Liquid/solid, neste-kiintoainesuhde

NP Neutralisation potential, neutralisaatiopotentiaali
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POYRY Lite 1.1
Adriana Resources Ltd. IM707012

MUSTAVAARAN KAIVOS
Ympdristdvaikutusten arviointi

Maaperi- ja pohjavesitutkimukset, nykytilanteen selvitys

TUTKIMUSPISTETIEDOT

- kairaukset on tehty 6. — 9.10.2008
- korkeusjérjestelmi N6Q

PVP= kairauspiste ja pohjavesiputki KK= kairauspiste
Pp=  putkenpéi Mp= maanpinta
W= vesipinta (9.-10.12.2008) Pk= putken karki
Piste Korkeustiedot, m (N60) Maaperiin kerrosjiirjestys ja otetut maaniytteet
PP1/1.1 Pp +265,79 0,0-1,8m  Pellettimurske
Pelletti- | Mp  +264,58 1,8-2,5m  turve
kentta W +264,66 (jatssd) 2,5-30m  siHkMr
Pk +262,09
Maandytteet: 0,0-0,5m  Eihajuja
- muoviputki ("sahkémies™) 0,5-1,0m  Eihajuja
- sisd I 45 mm 1,0-1,5m  Eibhajyja
- siivildosa 2,0 m 1,5-2,0m  Eihajuja
2,0-3,0m  Eihajuja
Liséngytteet (1.1):1,0 m Rikastushiekka
2.5m Turve
3,0m siHkMTr, pohjamaa
PP2 Pp +264,75 0,0-3,0m  sepeli
Vanha Mp  +263,98 3,0-3,5m  pellettimurske
tehdas- W +263,71 3,5-45m  siHkMr
alue Pk +259.75
Maandytteet: 0,0-0,5m  Eihajuja
- muoviputki ("sdhkomies™) 0,5-1,0m  Eihajuja
- sisd & 45 mm 2,0-3,0m  Eihajuja
- siivildosa 2,0 m 3,5-40m  Eihajuja
PP3 Pp +267,15 0,0 -1,0m  rikastushiekka tai pellettimurske
Vanha Mp  +266,41 1,0-2,0m  siHkMr + ki
tehdas- W +265,14 2,0-80m  SiMr (16ysé)
alue Pk +256,05 8,0-10,5m siHkMr (tiivis)
10,5m — ki tai ka
- tehdasvalmisteinen muo-
viputki Maandytteet: 0,0-0,5m  Ei hajuja
- sisd & 50 mm 0,5-1,0m  Eihajuja
- siivildosa 10,0 m 1,0-1,5m Ei hajuja
1,5-2,0m  Eihajuja
2,0-3,0m  Eihajuja




Liite 1.2

Piste Korkeustiedot, m (N60) Maaperin kerrosjéirjestys ja otetut maaniiytteet
PP4 Pp +266,94 0,0-0.2m Hm
Vanha Mp  +265,90 0,2-50m  siHkMr
tehdas- W +263,34 50m— ki tai ka
alue Pk +260,94
Maandytteet: 0,0-0,5m  Ei hajuja
- tehdasvalmisteinen muo- 0,5-1,0m  Eihajuja
viputki 1,0-1,5m  Eihajuja
- sisd & 50 mm 1,5-2,0m  Eihajuja
- siivildosa 4,0 m 2,0-3,0m Ei hajuja
4,0-50m  Eihajuja
PP5 Pp +268,29 0,0-0,5m  turve
Avo- Mp  +267,59 0,5-2,0m  siHkMr
louhok- | W +267,59 20-42m  SiMr
sen poh- | Pk +263,69 42 m —» ki tai ka
joispuoli
- tehdasvalmisteinen muo-
viputki
- sisd @ 50 mm
- sitvildosa 4,0 m
PP6 Pp +263,70 0,0-0,7m  turve
Avo- Mp  +262,16 0,7-1,5m Si
louhok- | W +262.15 1.5-6,5m  SiMr
sen poh- | Pk +255,1 6,5-8,0m  HSr
joispuoli 8,0-8,6 m  siHkMr
- tehdasvalmisteinen muo- | 8,6 m — ki tai ka
viputki
- sisd & 50 mm
- sitvildosa 7,6 m
PP7 Pp +257,13 0,0-3,0m turve
Avo- Mp 425593 3,0-7.8m  siHkMr
louhok- | W +255,94 7,8 m — ki tai ka
sen poh- | Pk +248,63
joispuoli
- tehdasvalmisteinen muo-
viputki
- sisd & 50 mm
- siivildosa 7,5 m
PP8 Pp +254,99 0,0-0,7m turve
Sivuki- | Mp  +253,59 0,7-1,5m  siHkMr (+ ki)
vialueen | W +253,76 1,5-40m  SiMr
pohjois- | Pk +249,99 40m — ki tai ka
puoli
- tehdasvalmisteinen muo-
viputki

- sisd & 50 mm

- siivildosa 3,5 m




POYRY

Liite 1.3

Piste Korkeustiedot, m (N60) Maaperiin Kerrosjirjestys ja otetut maaniytteet
PP9 Pp +269,19
Sivuki- Mp  +268,59 0,0-02m Hm
vialueen | W +267,99 02-72m  siHkMr
suunni- Pk +262,94
teltu laa-
jen- - muoviputki ("sdhkdmies™)
nusosa - sisd @ 45 mm

- siivildosa 2,0 m
PP10 Pp +256,67
Sucalue, | Mp  +255,82 0,0-04m  turve
selkey- W +255,42 (jadsss) 0,4-3,0m  (s)OHkMr
tys- Pk +253.07
/rikastus
hieckka- |- muoviputki ("sdhkémies™)
altaan - sisd D45 mm
laajen- - siivildosa 2,0 m
nusosa
PP11 Pp  +271,63
Rikas- Mp  +270,80 0,0-0,lm Hm
tushiek- | W +269,23 0,1 -3,0m  silHkMr
ka-altaan | Pk +265,38 3.0-57m  SiMr
itdpuoli

- muoviputki ("s&hkémies™)

- sisd & 45 mm

- siivildosa 2,0 m
PP12 Pp +261,42
Rikas- Mp  +260,49 0,0-1,5m  siHkMr
tushiek- | W +261,42 1.5-43m  SiMr
ka-altaan | Pk +256,42
pohjois-
puoli - muoviputki ("sdhkomies™)

- sisd @45 mm

- slivildosa 2,0 m
PP13 Pp +281,06
Suunni- | Mp  +280,17 0,0-0,1m  turve
teltu W +278,76 0,1-3,0m  (si)HkMr
“ongel- Pk +277,36 3.0m-—» ki tai ka
masak-
ka- - muoviputki ("sdhkémies™)
altaan™ - sisd & 45 mm
paikka - silvildosa 2,0 m




POYIRY

Liite 1.4

Piste Korkeustiedot, m (N60) Maaperiin kerrosjiirjestys ja otetut maanidytteet
PP14/L3 | Pp +270,89 0,0-6,0m  rikastushieckka
Rikas- Mp  +270,04 60-70m  turve
tushiek- | W +269,93 70-75m  siHkMr
kakenttd | Pk +265,89
Maandytteet: 0,0-05m  Ei hajuja
- muoviputki (’sdhké&mies™) 0,5-1,0m  Eihajuja
- sisd 45 mm 1,0-15m  Eihajuja
- siivildosa 2,0 m 1,5-2,0m  Eihajuja
2,0-3,0m  Eihajuya
Liséingytteet (1.3):1,0 m rikastushiekka
2,0m rikastushiekka
3,0m rikastushiekka
4,0 m rikastushiekka
5,0m rikastushiekka
6,0 m turve
7.5 m siHkMr, pohjamaa
PP15 Pp +270,66 0,0-2,1m  rikastushiekka
Rikas- Mp  +269,60 2,1-2,6m  turve
tushiek- | W +269,02 2,6-3,0m  siHkMr
kakenttd | Pk +267,36 3.0m-— ki tai ka
- muoviputki ("s&hkdmies”) | Maandytteet: 0,0-0,5m  Ei hajuja
- sisd D45 mm 0,5-1,0m  Eihajuja
- siivildosa 2,0 m 1,0-1,5m  Eihajuja
1,5-2,0m  Eihajya
Lisandytteet: 1,0 m rikastushiekka
2,0m siHkMr, pohjamaa
3.0m siHkMr, pohjamaa
PP16/L4 | Pp +275,40 0,0-5,5m  rikastushiekka
Rikas- Mp  +274,30 55-6,7m  turve
tushiek- | W +274,10 6,7-7,5m  siHkMTr
kakentta | Pk +270,40
Maandytteet: 0,0-0.5m  Ei hajuja
- muoviputki ("s#hkdmies™) 0,5-1,0m  Eihajuja
- sisd & 45 mm 1,0-1,5m  Eihajuja
- slivildosa 2,0 m [,5-2,0m Ei hajuja
Lisingytteet (L4):1,0 m rikastushiekka
2,0m rikastushiekka
30m rikastushiekka
40m rikastushiekka
50m rikastushiekka
7.0 m siHkMTr, pohjamaa
L2 Mp  +280,86 Lisdngytieet (1.2): sivukivi (kokooma)
Sivuki-
vialue




LIITE 2

ANALYYSITULOKSET



Sivu

YMPARISTOANALYYSI

Pvm 4.05.2009
Ty6 nro 62639
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
Poyry Environment Oy
PL 20 (Tutkijantie 2)
90571 Oulu
TESTAUSSELOSTE
Naytteiden |km. i1
Merkki : 9M707012.BORO1
Naytteen ottaja i
Nayte otettu 2 &
Nayte saapui : 16.03.2009
Tutk. aloitettu © 16.03.2009
Tutkimusperuste . Mustavaaran kaivoshanke, YVA
Néaytteen tunnus 001. Rikastushiekka Analyysityyppi CEN TS 14405, L/S2 Laaja
Néaytetyyppi Rikastushiekka Lisatiedot
Mittaussuure | Yksikko Analyysitulos
Alumiini, Al (L/S2) mg / kg kuiva-ainetta 0,48
Arseeni, As (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,03
Boori, B (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,04
Barium, Ba (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,01
Berylli, Be (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,01
Kalsium, Ca (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta 247
Kadmium, Cd (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,003
Koboltti, Co (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,01
Kromi, Cr (L/S 2) mg / kg Kuiva-ainetta <0,02
Kupari, Cu (L/S 2) | mg / kg kuiva-ainetta <0,02
Rauta, Fe (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,045
Kalium, K (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta 6,27
Magnesium, Mg (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta 2,75
Mangaani, Mn (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,01
Molybdeeni, Mo (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,028
Natrium, Na (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta 7,48
Fosfori, P (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,2
Nikkeli, Ni (L/S 2) mg / kg Kuiva-ainetta <0,01
Lyily, Pb (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,03
Rikki, S (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta 8,86
Antimoni, Sb (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,01

Seleeni, Se (L/S 2)

mg / kg kuiva-ainetta

<0,01

Tulokset patevét ainoastaan tdssa selosteessa mainituille naytteille.

Téamén selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen

Ymparistépalvelu Oy:lta



Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029

Naytteen tunnus
Naytetyyppi

YMPARISTOANALYYSI
Pvm 4.05.2009

Ty6 nro 62639

As.nro 21836

Sivu

2

Tina, Sn (L/S 2)  mg/ kg kuiva-ainetta <0,03
Titaani, Ti (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,03
Vanadiini, V (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta 0,063
Sinkki, Zn (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,02
Elohopea, Hg (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <0,001
Fluoridi (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <1
Kloridi (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <10
Sulfaatti (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta <10
DOC (L/S 2) mg / kg kuiva-ainetta 34
Uutteen pH 7.7
Uutteen sahkdnjohtokyky mS/m 9,83
002. Rikastushiekka Analyysityyppi CEN TS 14405, L/S 10 kum. Laaja
Rikastushiekka Lisatiedot
Mittaussuure © Yksikké Aﬁgiﬁr;itulos
Alumiini, Al (L/S 10 kum. mg / kg kuiva-ainetta 3,78
Arseeni, As (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,15
Boori, B (L/S 10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,2
Barium, Ba (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta 0,060
Berylli, Be (L/S 10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,05
Kalsium, Ca (L/S 10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta 135
Kadmium, Cd (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,015
Koboltti, Co (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,05
Kromi, Cr (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,1
Kupari, Cu (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,1
Rauta, Fe (L/S 10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta 0,13
Kalium, K (L/S 10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta 235
Magnesium, Mg (L/S 10 kum mg / kg kuiva-ainetta 9,28
Mangaani, Mn (L/S 10 kum. mg / kg kuiva-ainetta | <0,05
Molybdeeni, Mo(L/S10 kum) mg / kg kuiva-ainetta <0,05
Natrium, Na (L/S 10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta 23,2
Fosfori, P ( L/S 10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <1
Nikkeli, Ni (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,05
Lyijy, Pb (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,15
Rikki, S (L/S 10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta 24,4
Antimoni, Sb (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,05
Seleeni, Se (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,05
mg / kg kuiva-ainetta <0,15

Tina, Sn (L/S10 kum.)

Tulokset patevat ainoastaan tdssa selosteessa mainituille naytteille.
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen

Ymparistépalvelu Oy:Ita



YMPARISTOANALYYSI

Pvm 4.05.2009
Ty6 nro 62639
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836

Titaani, Ti (L/S 10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,15
Vanadiini, V (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta 0,156
Sinkki, Zn (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,1
Elohopea, Hg (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <0,005
Fluoridi, (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <5
Kloridi (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta [ o <50
Sulfaatti (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta <50
DOC (L/S10 kum.) mg / kg kuiva-ainetta [ <10
Uutteen pH l 8,1
Uutteen sahkonjohtokyky mS/m 9,03

Tekninen vastuuhenkild

Tulokset patevét ainoastaan tassa selosteessa mainituille naytteille.
Tamaéan selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen
Ympéristopalvelu Oy:lta



Sivu

YMPARISTOANALYYSI
Pvm 22.04.2009
Tyd nro 62638
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
P&yry Environment Oy
PL 20 (Tutkijantie 2)
90571 Qulu
TESTAUSSELOSTE
Naytteiden lkm. :
Merkki © 9M707012.BORO1
Naytteen ottaja :
Nayte otettu .
Nayte saapui 16.03.2009
Tutk. aloitettu 16.03.2009
Tutkimusperuste . Mustavaaran kaivoshanke, YVA
Naytteen tunnus 001. Rikastushiekka Analyysityyppi SFS-EN 12457-3 (L/S 2) laaja
Naytetyyppi Rikastushiekka Lisatiedot
Mittaussuure Yksikké Analyysitulos
Alumiini, Al (A2) mg/kg kuiva-ainetta 276
Arseeni, As (A2) mg/kg kuiva-ainetta <0,03
Boori, B (A2) mg/kg kuiva-ainetta <0,04
Barium, Ba (A2) mg/kg kuiva-ainetta 0,022
Berylium, Be (A2) mg/kg kuiva-ainetta <0,01
Kalsium, Ca (A2) mg/kg kuiva-ainetta 30,1
Kadmium, Cd (A2) mg/kg kuiva-ainetta <0,003
Koboltti, Co (A2) mg/kg kuiva-ainetta <0,01
Kromi, Cr (A2) mg/kg kuiva-ainetta <0,02
Kupari, Cu (A2) mg/kg kuiva-ainetta 0,077
Rauta, Fe (A2) mg/kg kuiva-ainetta 6,84
Kalium, K (A2) mg/kg kuiva-ainetta 11,7
Magnesium, Mg (A2) mg/kg kuiva-ainetta 9,60
Mangaani, Mn (A2) ma/kg kuiva-ainetta 0,085
Molybdeeni, Mo (A2) mg/kg kuiva-ainetta 0,10
Natrium, Na (A2) mg/kg kuiva-ainetta 24,1
Fosfori, P (A2) mg/kg kuiva-ainetta <0,2
Nikkeli, Ni (A2) mg/kg kuiva-ainetta 0,023
Lyijy, Pb (A2) mg/kg kuiva-ainetta <0,03
Rikki, S (A2) mg/kg kuiva-ainetta 28,0
Antimoni, Sb (A2) mg/kg kuiva-ainetta 0,017
Seleeni, Se (A2) ma/kg kuiva-ainetta i <0,01

Tulokset patevat ainoastaan tdssa selosteessa mainituille naytteille.
Tamén selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen
Ympéristopalvelu Oy:lta



Naytteen tunnus
Naytetyyppi

YMPARISTOANALYYSI

YMPARISTOPALVELU OY - ——
S B 10 Tyé nro 62638
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
Tina, Sn (A2) mg/kg kuiva-ainetta i <0,03
Titaani, Ti (A2) mg/kg kuiva-ainetta 1,02
Vanadiini, V (A2) mg/kg kuiva-ainetta 0,12
Sinkki, Zn (A2) mg/kg kuiva-ainetta 0,024
Elohopea, Hg (A2) mg/kg kuiva-ainetta <0,001
Fluoridi, F (A2) mg/kg kuiva-ainetta <1
Kloridi, Cl (A2) mg/kg kuiva-ainetta <10
Sulfaatti, SO4 (A2) ma/kg kuiva-ainetta 711
DOC (A2) mg/kg kuiva-ainetta 54
Uutteen pH - 7.5
Uutteen sahkénjohtokyky mS/m 17,7
002. Rikastushiekka Analyysityyppi SFS-EN 12457-3 (L/S 10) laaja
Rikastushiekka Lisatiedot
~ Mittaussuure . Yksikkd | Analyysitulos

Alumiini, Al (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 6,91
Arseeni, As (A2-10) mag/kg kuiva-ainetta <0,15
Boori, B (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,2
Barium, Ba (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,05
Berylium, Be (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,05
Kalsium, Ca (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 83,4
Kadmium, Cd (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,015
Koboltti, Co (A2-10) ma/kg kuiva-ainetta <0,05
Kromi, Cr (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,1
Kupari, Cu (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 0,20
Rauta, Fe (A2-10) ma/kg kuiva-ainetta 13,6
Kalium, K (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 38,1
Magnesium, Mg (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 18,8
Mangaani, Mn (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 0,20
Molybdeeni, Mo (A2-10) ma/kg kuiva-ainetta 0,12
Natrium, Na (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 37,4
Fosfori, P (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <1
Nikkeli, Ni (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,1
Lyijy, Pb (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,15
Rikki, S (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 34,5
Antimoni, Sh (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,05
Seleeni, Se (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,05
Tina, Sn (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,15

Tulokset patevét ainoastaan tassa selosteessa mainituille naytteille.
T&man selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen

Ympaéristépalvelu Oy:lta



Sivu

YMPARISTOANALYYSI

Pvm 22.04.2009

Tyé nro 62638

Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836

Titaani, Ti (A2-10) maglkg kuiva-ainetta 3,05
Vanadiini, V (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 0,54
Sinkki, Zn (A2-10) ma/kg kuiva-ainetta <0,1
Elohopea, Hg (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <0,005
Fluoridi, F (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <5
Kloridi, Cl (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta <50
Sulfaatti, SO4 (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 85,9
DOC (A2-10) mg/kg kuiva-ainetta 14,4
Uutteen pH g
Uutteen sahkonjohtokyky mS/m 6,3

Tekninen vastuuhenkild

FM llkka Valimaki

Tulokset patevét ainoastaan tassa selosteessa mainituille néytteille.
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen
Ympéristépalvelu Oy:Itd



> SUOMEN YMPARISTOANALYYSI
YMPARISTOPALVELU OY YWPARISTOANA

Tyé nro 62678
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
P&yry Environment Oy
PL 20 (Tutkijantie 2)
90571 Oulu
TESTAUSSELOSTE
Naytteiden lkm. : 9
Merkki : 9M707012.BORO1
Naytteen ottaja ;
Nayte otettu -
Nayte saapui . 16.03.2009
Tutk. aloitettu : 16.03.2009
Tutkimusperuste . Mustavaaran kaivoshanke, YVA
Néaytteen tunnus 001. suodosvesi Analyysityyppi Hg (I) Laaja ICP (Vesi) pH ja johtokyky
Néytetyyppi Vesi Lisatiedot Non-Mags3-jatteen suodosvesi
Mittaussuure Yksikké | Analyysitulos
pH -- 7,6
Johtokyky uS/ecm 424
Alumiini, Al mg /| 4,44
Arseeni, As mg /| <0,015
Boori, B mg /| 0,027
Barium, Ba mg /| 0,029
Beryllium, Be mg /| <0,005
Kalsium, Ca mg /1 33,5
Kadmium, Cd mg /| <0,002
Koboltti, Co mg /| <0,003
Kupari, Cu mg /| <0,01
Kromi, Cr mg /| 0,013
Rauta, Fe mg /| <0,015
Kalium, K mg /| 153
Magnesium, Mg mg /| 0,027
Mangaani, Mn mg /| <0,005
Molybdeeni, Mo mg /| 0,017
Natrium, Na mg /| 7,75
Nikkeli, Ni mg /1 <0,005
Fosfori, P mg /1l <0,1
Lyijy, Pb mg /| <0,015

Rikki, S mg /| 6,61

Tulokset patevat ainoastaan téssé selosteessa mainituille naytteille.
Tamén selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettéva kirjallinen lupa Suomen
Ympdristopalvelu Oy:lta



N . Sivu 2
YMPARISTOANALYYSI

#fSUOMEN .
)/{_YMPARISTOPALVELU OY Bum oA 15006
= Tyé nro 62678

Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
Antimoni, Sb mg /| ~ <0,015
Seleeni, Se mg /| <0,02
Tina, Sn mg /| <0,015
Titaani, Ti mg /| <0,015
Vanadiini, V mg /| <0,01
Elohopea, Hg Mg/l <0,2
Sinkki, Zn mg /| <0,01

Tekninen vastuuhenkild

FM llkka Valimaki

TUTKIMUSMENETELMAT

‘Mittaussuure Menetelma ' Mé&ritysraja Miﬂéhéébé#érmuus

Alumiini, Al SYP600:ICP-OES 0,03mg/| +25%(<0,1)£16%(0,1-1)+12%(1-200)
Arseeni, As SYP600:ICP-OES 0,015mg /1 +25%(<0,05)+15%(0,05-0,2)£12%(0,2-5)
Boori, B SYP600:ICP-OES 0,02 mg /| +25%(<0,05)£15%(0,05-0,2)£12%(0,2-2,5)
Barium, Ba SYP600:ICP-OES 0,005 mg /| +25%(<0,025)£17%(0,025-0,2)£12%(0,2-20)
Beryllium, Be SYP600:ICP-OES 0,005 mg /1 +22%(<0,01),£13%(0,01-0,1) +9%(0,1-2,5)
Kalsium, Ca SYP600:ICP-OES 0,065mg /| +20%(<1)£15%(1-5)£10%(5-200)

Kadmium, Cd SYP600:ICP-OES 0,002mg /1 +24%(<0,01)£15%(0,01-0,1)+11%(0,1-5)
Koboltti, Co SYP600:ICP-OES 0,003 mg /| +25%(<0,02)+15%(0,02-0,1)£10%(0,1-5)
Kromi, Cr SYP600:ICP-OES 0,01 mg /I +23%(<0,05),+15%(0,05-0,2) +10%(0,2-10)
Kupari, Cu SYP600:ICP-OES 0,01 mg/I +22%(<0,05)+13%(0,05-0,2)£9%(0,2-10)
Rauta, Fe SYP600:ICP-OES 0,015mg /| +25%(<0,1)£13%(0,1-2)£10%(2-200)
Elohopea, Hg CVAAS 0,2 g/l +25%(0,2-1),£15%(1-20)

Johtokyky

Kalium, K SYP600:ICP-OES 1,0mg /1 +25%(<5)£15%(5-20)111%(20-200)
Magnesium, Mg SYP600:ICP-OES 0,025 mg /| +25%(<0,5)+15%(0,5-2)+10%(2-100)
Mangaani, Mn SYP600:ICP-OES 0,005 mg /1 +25%(<0,05)+13%(0,05-0,2)+8%(0,2-20)
Molybdeeni, Mo SYP600:ICP-OES 0,005 mg /I +25%(<0,025)+16%(0,025-0,1)+10%(0,1-2,5)

pH

Tulokset patevéat ainoastaan tassé selosteessa mainituille naytteille.
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen

Ympdéristépalvelu Oy:lta



YMPARISTOANALYYSI

7 éivu 3

YMPARISTOPALVELU OY Bum T
Ty6 nro 62678
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
Natrium, Na | sYPe00:ICP-OES 0,25 mg /| +20%(<5)£12%(5-100)
Nikkeli, Ni | SYPB00:ICP-OES 0,005 mg /| +25%(<0,025)+15%(0,025-0,2) +10%(0,2-5)
Fosfori, P SYPB00:ICP-OES 01mg/l +25%(<1)£15%(1-200)
Lyily, Pb SYPB00:ICP-OES 0,015mg /| +25%(<0,1)£15%(0,1-0,5) +10%(0,5-20)
Rikki, S SYP600:ICP-OES 0,25mg /| +20%(<1)£15%(1-10)£10%(10-100)
Antimoni, Sb | SYP600:ICP-OES 0,015mg /| +25%(<0,05)£15%(0,05-0,2)£12%(0,2-5)
Seleeni, Se SYP600:ICP-OES 0,02mg /I +25%(<0,1)£15%(0,1-0,5)£12%(0,5-2,5)
Tina, Sn SYP600:ICP-OES 0,015 mg /| +20%(<0,1)£13%(0,1-2,5)
Titaani, Ti SYPB00:ICP-OES 0,015mg /| +30%(<0,1)+15%(0,1-50)
Vanadiini, V SYP600:ICP-OES 0,01 mg /I | £20%(<0,05)+13%(0,05-0,2)+10%(0,2-10)
| sYPs00:ICP-OES 0,01 mg /1 £22%(<0,1)£15%(0,1-1)£11%(1-20)

Sinkki, Zn

Huom ! Mittausepdvarm. = Laajennettu mittausepavarmuus (U=2u). Epavarmuusarvioissa pitoisuusalueet ovat sulkeissa
maaritysrajasarakkeessa ilmoitetussa pitoisuusyksikdssa. Tarkemmat menetelmédkuvaukset saa pyydettédessa laboratoriolta.

Tulokset patevat ainoastaan tassa selosteessa mainituille naytteille.

Téman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa

tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen

Ympéristopalvelu Oy:lta



ESUOMEN

Sivu 1

: YMPARISTOANALYYSI
YMPARISTOPALVELU OY - ——_
Tyé nro 62637
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
P6yry Environment Oy
PL 20 (Tutkijantie 2)
90571 Oulu
TESTAUSSELOSTE
Naytteiden Ikm. &1
Merkki : 9M707012.BORO1
Néaytteen ottaja '
Néayte otettu E as
Nayte saapui : 16.03.2009
Tutk. aloitettu : 16.03.2009
Tutkimusperuste . Mustavaaran kaivoshanke, YVA
Naytteen tunnus 001.Rikastushiekka Analyysityyppi Hehkutushavio (550) Hg (k) Kosteus% Laaja a
Naytetyyppi Rikastushiekka (a) Lisatiedot
Mittaussuure Yksikkd - Analyysitulos
Hehkutushavio (550 °C) % -kuiva-aineesta <01
Kosteuspitoisuus (105 °C) % 20,8
Alumiini, Al % mg / kg kuiva-ainetta 15500
Arseeni, As * mg / kg kuiva-ainetta <3
Boori, B mg / kg kuiva-ainetta <4
Barium, Ba mg / kg kuiva-ainetta 77
Beryllium, Be mg / kg kuiva-ainetta <0,5
Kalsium, Ca mg / kg kuiva-ainetta 17800
Kadmium, Cd # mg / kg kuiva-ainetta 0,3
Koboltti, Co * mg / kg kuiva-ainetta 46
Kromi, Cr = mg / kg kuiva-ainetta 7
Kupari, Cu % mg / kg kuiva-ainetta 850
Rauta, Fe % mg / kg kuiva-ainetta 46600
Kalium, K mg / kg kuiva-ainetta 1740
Magnesium, Mg mg / kg kuiva-ainetta 7780
Mangaani, Mn 5 mg / kg kuiva-ainetta 510
Molybdeeni, Mo mg / kg kuiva-ainetta <1
Natrium, Na mg / kg kuiva-ainetta 690
Nikkeli, Ni # mg / kg kuiva-ainetta 98
Elohopea, Hg mg / kg kuiva-ainetta | <0,03
Fosfori, P mg / kg kuiva-ainetta <10
Lyijy, Pb 2 mg / kg kuiva-ainetta 1

Tulokset patevat ainoastaan tassé selosteessa mainituille naytteille. 1
Tamén selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettavé kirjallinen lupa Suomen

Ympéristopalvelu Oy:lta

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)



Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029

Sivu 2

YMPARISTOANALYYSI
Pvm 22.04.2009

Tyé nro 62637

As.nro 21836

Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 830
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <4
Seleeni, Se mg / kg kuiva-ainetta <4
Tina, Sn mg / kg kuiva-ainetta <2
Titaani, Ti mg / kg kuiva-ainetta 3230
Vanadiini, V mg / kg kuiva-ainetta 450
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 77
TOC g/ kg kuiva-ainetta <1

Suomen Ympéristopalvelu Oy on Mittatekniikan keskuksen akkreditoima (FINAS-akkreditoitu) testauslaboratorio T231. Téhdelld
merkityt testit sisaltyvat akkreditoituun patevyysalueeseen.

Tekninen vastuuhenkilé

4/14/22-\

FM llkka Valimaki

Tulokset patevat ainoastaan tassa selosteessa mainituille naytteille.
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen

Ymparistopalvelu Oy:ita

TUTKIMUSMENETELMAT

Mittaussuure ' Menetelma I\;ﬂ;éirﬁysraja o ﬁliitausepavarmuus

Alumiini, Al SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 200 mg/kg +30%(200-),+25%(1000-) £20%(20000-40000)
Arseeni, As SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 3 malkg +30%(3-10), £20 %(10-200)

Boori, B SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 4 mglkg +50%(4-20)

Barium, Ba SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 2 mglkg £30%(2-10),£20 %(10-200),£15%(200-4000)
Beryllium, Be SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 0,5 markg +40%(0,5-2), £20%(2-10)

Kalsium, Ca | SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 50 mglkg +30%(<4000),+18%(4000-10000),+13(>10000)
Kadmium, Cd SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 0,3 mglkg £35%(0,3-1),£20%(1-10),£10%(10-20)
Koboltti, Co SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 1 mglkg £35%(1-3),£20%(3-10),£15%(10-1000)

Kromi, Cr SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 2 mg/kg +40%(2-5), £30%(5-20), £22%(20-2000)
Kupari, Cu SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 10 mg/kg +25%(10-50), +15%(50-2000)

Rauta, Fe SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 30 mg/kg +50%(30-100), +25%(100-40000)
Hehkutushavié (550 °C) | SFS-EN 12879 0.5 %

Elohopea, Hg | SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, CVAAS 0,03 mg/kg £20 %

FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)



Sivu 3

YMPARISTOANALYYSI

Pvm 22.04.2009

Tyd nro 62637

Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836

Kosteuspitoisuus (105 °C| 1SO 11465:1993 0,5 %
Kalium, K SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 100 mg/kg +40%(100-200), +30%(20-40000)
Magnesium, Mg SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 20 mg/kg +30%(20-100), £20%(100-20000)
Mangaani, Mn SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 6 ma/kg 1+30%(6-100),£25%(100-500),+15%(>500)
Molybdeeni, Mo SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 1 mg/kg 165%(1-2),£25%(2-20),£20%(20-500)
Natrium, Na SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 30 mg/kg +30%(30-200), +25%(200-1000),£20%(>1000)
Nikkeli, Ni SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 1 mg/kg +45%(1-5),£25%(5-20),£20%(20-1000)
Fosfori, P SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 10 mg/kg +20%(100-3000),+15%(3000-30000)
Lyily, Pb SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 3 mg/kg +40%(3-10),+20%(10-400),+15%(400-4000)
Rikki, S SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 10 mg/kg +25%(50-500),+20%(500-2000),+15%(>2000)
Antimoni, Sb SYP6.05: HNOS3/HCI - liuotus, ICP-OES 4 mg/kg +45%(4-6), +25%(6-50),+15%(50-200)
Seleeni, Se SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 4 mg/kg +60%(4-5),£30%(5-30)
Tina, Sn SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 2 mg/kg +45%(2-10),£20%(10-100)
Titaani, Ti SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 5 mg/kg +40%(50-2000)
TOC Alihankinta, SFS-EN 13137 1g/kg
Vanadiini, V SYP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 1 mg/kg | £50%(1-5),£25 %(5-40),£20% (40-300)
Sinkki, Zn l S§YP6.05: HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES 3 mg/kg +30%(3-30), £20%(30-200),+15%(200-4000)

Huom ! Mittausepévarm. = Laajennettu mittausepavarmuus (U=2u). Epavarmuusarvioissa pitoisuusalueet ovat sulkeissa
mééritysrajasarakkeessa iimoitetussa pitoisuusyksikéssad. Tarkemmat menetelmakuvaukset saa pyydettdessé laboratoriolta.

Tulokset patevét ainoastaan tassé selosteessa mainituille naytteille.
Téman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen

Ympéristopalvelu Oy:lta

FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)
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KOHDE: Mustavaaran kaivoshanke, YVA
NAYTETYYPP!: Pala / rikastushiekka NAYTTEITA: 2
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Labtium Qy

Info

MENETELMAKUVAUKSET JA HUOMAUTUKSET

Tilausnumero: 214055
Raportointipaiva: 08.07.2009 14:48:38

TULOS PATEE VAIN TESTATUILLE NAYTTEILLE.
TESTAUSSELOSTEEN SAA KOPIOIDA VAIN KOKONAAN,
TULOKSET VALMISTUNEET:  26.06.2009 - 08.07.2009

VAIN NE TESTIMENETELMAT, JOISSA TASSA SELOSTEESSA ON MERKINTA
+ MENETELMAKOODIN EDESSA, KUULUVAT AKKREDITOINNIN PIIRIIN,

10 Néytteen kuivaus 70°C:ssa
30 Murskaus feukamurskaimella, leuat Mn-terasts
50 Jauhatus terésastiassa kiekkomyllytla (max. 4 kg)

+ 810L 3:n maéritys rikkianalysaattorilla

+811L C:n maéritys hiilianalysaattorilla

816L C karb ja C ei karb méaaritys hiilianalysaattoriila
827T Neutralisaatiopotentiaalin (NP) méaritys, (Lawrence and Wang, 1997)
214055

24



Labtium Oy

Laboratorion Titaajan s C C ei karh C karb NP

néytetunnus ndytetunnus Yo % % %| kg CaCOt
+ 810L + 811L 816L 816L 827T

109062511 Sivukivipala 0.04 0.06 0.06 <(.05 7.53

L08062511L) Sivukivipala 0.04 <0.05 0.06 7.49

L09062512 Rikastushiekka 0.12 0.23 0.09 0.14 8.50

LO9062512U Rikastushiekka 0.12 0.13 0.08 <0.05

Tulokset 214055

3/4



Labtium Qy

Laadunvalvonta-~ S c
naytteen % %
tunnus S10L-K| 811L-K
QL3088 0.022 -
QCG5905-2 0.504 .
QC308B - 2.99
QCGS905-2 -l 0171

Laadunvalvonta-
fulokset

214055

4/4
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YMPARISTOANALYYSI

e .
3'C_YMPARISTOPALVELU OY Pvm
= Tyé nro
Sammonkatu 8, 90570 Cuiu p. 08-5145600 {. 08-3113029 As.nro
P8yry Environment Qy
PL 20 {Tutkijantie 2)
90571 Qulu
TESTAUSSELOSTE
Naytteiden lkm. 1
Merkki © SM707012.BOROT
Naytteen oftaja : Lahdetniemi Harri
Nayte otettu : 09.10.2008
Nayte saapui . 05.02.2009
Tutk. aloitettu : 05.02.2009

Néaylteen tunnus
Naytetyyppi

Tutkimusperuste

. Mustavaaran kaivoshanke, YVA

Sva 1

17.02.2009
62404
21836

KOPIO 18.02.2009

001. PP1 (L1)1,0m Analyysityyppi Laaja alkuaineanalyysi
Pellettimurske Lisatiedot
Mittaussuure © Yksikké B 'Analyysitui'os

Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 6750

Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta <3
T mg/kg T s e

Barium, Ba mg / kg kuiva-ainetta 13

Beryilium, Be mg / kg kuiva-ainetta <0,5

Kalsium, Ca mg / kg kuiva-ainetta 4290

Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta <0,3

Koboltti, Co mg/ kg' kuiva-ainetta 23

Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 17
KupanCu T Y T s

Rauta, Fe mg / kg kuiva-ainetta 134000

Kalium, K mg 7/ kg kuiva-ainella 150

Magnesium, Mg mg / kg kuiva-ainatta 620

Mangaani, Mn mg / kg kuiva-ainetfa 360

Molybdeeni, Mo mg / kg kuiva-ainetta <1

Natrium, Na mg / kg kuiva-ainetta 6750

Nikieli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 39

Fosfori, P mg / kg kuiva-ainetta <10

Lyily, Pb mg / kg kuiva-ainetta B

Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 350
R mg/kgkuwaamett e

<4

Tuloksel péteval ainoastaan 1&ssd selosleessa mainituille nayiteilie.

. Seleeni, Se

Tamaén sefosteen saa kopioida vain kokonaan, Muussa

tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen

Ympéristopalvelu Oy:lta

mg / kg kuiva-ainetta

FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 {EN ISO/EC 17025)
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Naytteen tunnus
Naytetyyppi

YMPARISTOANALYYSI

Pvm 17.02.2009
Tyb nro 62404
Sammeonkaty 8, 90570 Oviu p. 08-5145600C 1. 08-3113029 As.nro 21836
Tina, Sn mg/ kg kuiva-ainetta <2
'Titaani, Ti B mg / kg kuiva-ainetta 2470
Vanadiini, V mg / kg kuiva-ainetta 270
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 22
002, PP2 3,5-4,0m Analyysityyppi Laaja atkuaineanalyysi
Maa (1) Lisatiedot

Mittaussuure i Yksikkd Analyysitulos
Alumiing, Al C T g/ kg kuivaainetia 7640
Arseeni, As ¢ mg / kg kuiva-ainetia <3
Boori, B mg / kg kuiva-ainetta <4
Barium, Ba mg / kg kuiva-ainetta 32
Beryllium, Be mg / kg kuiva-zinetta <0,5
Kalsium, Ca mg / kg kuiva-ainetta 5060
Kagmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta <0,3
Kobaltti, Co b mg /kg kuiva-ainetta 11
Kromi, Cr * mg / kg kuiva-ainetta 14
Kupati, Cu * mg / kg kuiva-ainetta 77
Rauta, Fe * mg / kg kuiva-ainetta 21800
Kalium, K H"mg { kg kuiva-ainetta 1130
Magnesiuh’n, Mg myg / kg kuiva-zinetta 2820
Mangaani, Mn : mg / kg kuiva-ainetta 130

Molybdeem Mo ' i‘ng { kg kuiva-ainetta «a
Natrium, Na mg / kg kuiva-ainetta 380
Nikkeli, Ni * mg / kg kuiva-ainetla 16
Fostori, P myg / kg kuiva-ainetta 230
Lyily, Pb * 1 mg/ kg kuiva-ainetta <3
Rikii, S ' mg / kg kuiva-ainetta 250
Antimoni, Sb * mg / kg kuiva-ainetia <4
Seleeni, Se my / kg kuiva-ainetta <4
Tina, Sn mg / kg kuiva-ainetta <2 T

: 'Tit'aani, Ti mg'.f' kg kuiva-ainetta 1350
Vanadiini, V " mg / kg kuiva-ainetta 350

mg / kg kuiva-ainetta 20

Sinkki, Zn *

Tuloksel pateval ainoastaan t8ssé selosteessa mainituille néytteille,
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettdva kirjallinen lupa Suomen

Ympéristopalvelu Oy:ltd

FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)
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Pvm 17.02.2009
Tyd nro 62404
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 1, 08-3113029 As.nro 21836
Naytteen tunnus 003. PP3 0-0,5m Analyysityyppi Laaja alkuaineanalyysi
Naytetyyppi Maa (a) Lisétiedot
 Mittaussuure Yksikkd ' 'Ana'lyy's'itﬁlo's
Alurniiri, Al * 1 ng/ kg kuiva-ainetta 14800
Arseeni, As * myg / kg kuiva-ainetta <3
Boori, B mg / kg kuiva-ainetta <4
Barium, Ba mg / kg kuiva-ainetta 39
Beryllium, Be mg / kg kuiva-ainetia 4 ~€0,5' o
Kaisium, Ca mg / kg Kuiva-ainetta 13800
Kadmium, Cd * mg / kg kuiva-ainetta 0.4
Koboltti, Co . mg / kg kuiva-ainetta 44
" Kromi, Cr * mg / kg kuiva-ainetta 9
Kupari, Cu " mg / kg kuiva-ainetta 520
Rauta, Fe . mg / kg kuiva-ainetta 109000
Ka{iurr;‘,wk mg / kg kuiva-ainetta 1010
Magnesium, Mg mg / kg kuiva-ainetta 6550
Mangaani, Mn * Kr‘ng / kg Kuiva-ainetta 260
Molybdeeni, Mo mg/ kg kuiva-ainetta <1
Natrium, Na mg / kg kuiva-ainetta 730
Nikkeli, Ni * | mg/ kg kuiva-ginetta 69
Fosfgri, P mg / kg kuiva-ainetta 10
Lyijy, Pb o < ”"rﬁ;(j”/"i{g'kui\fa-ai'n'et'ta 8
* Rikii, S mg / kg kuiva-ainetia A 360
Antimoni, Sb . mg / kg kuiva-ainetfa 4
mégleeni. Se myg / kg kuiva-ainetta <4
Tina, Sn rhg / kg kuiva-ainetta <2
Titaani, Ti mg / kg kuiva-ainetta 2000
Vanadiini, V kN mg / kg kuiva-ginetta 1370
Sinkki, Zn * myg / kg kuiva-ainetta 54
Naytteen tunnus 004. PP4 0-0,5m Analyysityyppi Laaja alkuaineanalyysi
Naytetyyppi Maa {a) Lisatiedot
 Mittaussuure  Yksikké o Ahaiyysitulos
 Alumiini, Al * | mg/ kg kuiva-ainetta -~ i3s00
Arseeni, As - mg / kg kuiva-ainetta <3
Boori, B mg / kg kuiva-ainetta <4
~ Barium, Ba mg/kg kuiva-ainetta | 27
% -. 5
Tulokset pdtevét aincastaan tassa selostesssa mainituille naytteille. N
Taméan selosteen_ ;aa_kopioida vain lf_olion_a_an_. Muussa F I NAS
tapauksessa kopioinnista on pyydettavé kirjallinen lupa Sucmen

Ympéristpalvelu Oy:ltd

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)
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Pvm 17.02.2009
LAB ORAT QRO Tyd nro 62404
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p, 08-5145600 £, 68-3113029 As.nro 21836
Béry'lli'u':;n',' Be m'g / 'kg kuiva-ainetta <0,5
Kalsium, Ca mg / kg kuiva-ainetta 4040
Kadmium, Cd o * mg / kg kuiva-ainetta <03
Koboltti, Co * mg / kg kuiva-ainetta 4
Kromi, Cr * mg / kg Kuiva-ainetta 22
Kupari, Cu * mg / kg kuiva-ainetta 19
Rauta Fe ¥ mg / kg kuiva-ainetia 17900
Kalium, K mg / kg kuiva-aineita 860
Magnesium, Mg mg / kg kuiva-ainetta 1970
Mangaani, Mn * mg / kg kuiva-zinetta 120
Mc?yb&eeni, Mo mg/ kg kuiva-zinetta <1
Natrium, Na mg / kg kuiva-ainetta 170
Nikkeli, Ni * mg / kg kuiva-ainetta 8
Fosfori, P myg / Kg kuiva-ainetta 270
lvijy, Pb * mg / kg kuiva-ainetta 5
R;kk| S mg / kg kuiva-ainetta 170
Antimoni, Sb * 1 mg / kg kuiva-ainetta <4
Seleeni, Se myg / kg kuiva-ainetta T
Tina, Sn mg / kg kuiva-ainetta <2
' "'l;i'l"a'a'ni;"fi' mg/ kg kuiva-ainetta 1020
Vanadiini, V * mg/ kg kuiva-ainetta 10
Sinkki, Zn * myg / kg kuiva-ainetta 13
Néaytteen tunnus 005. PP14 (L3) 4,0m Analyysityyopi Laaja alkuaineanalyysi
Naytetyyppi Maa (a) Lisatiedot
Mittaussuure Yksikko B 'Ah'alyys'itu'los o
Alumiini, A * 1 ‘mg/ kg kuiva-ainetta 25900
Arseeni, As * mg / kg kuiva-ainetta <3
Boori, B mg / kg kuiva-ainetta <4
Barium, Ba mg / kg kuiva-ainetta 51
Beryllium, Be myg / kg kuiva-ainetta <0,5
 Kalsium, Ca mg / kg kuiva-ainetta 24500
Kadmium, Cd * mg / kg kuiva-ainetta <0,3
Kobolttho ‘ * mg / kg Kuiva-ainetta 44
Kromi, Gr " mg / kg- kuiva-ainefia 13 :
Kupari, Cu " mg / kg kuiva-ainstta 00
Rauta, Fe * mg / kg kuiva-ainetfa 54000
Kalium, K mg / kg kuiva-ainetta 1630

Tulokset p&tevatl ainoastaan tAssé seiosteessa mainituille naytteille.

Tamén selosteen saa kopioida vain kckonaan. Muussa
tapauksessa kopicinnista on pyydettdva kirjallinen iupa Suomen
Ymparistopalvelu Oy:lta

FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)
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Pvm 17.02.2009
LAB ORAT ORI O Tyé nro 62404
Sammonkatu 8, 20570 Oulu p. 08-5145600 . 08-3113029 As.nro 21836
Magnesium. Mg "hig'/ Kg kuiva-ainetta 9060
' Ma'r'ig'aani', Ma mg / kg kuiva-aineita L300
Molybdeeni, Mo mg / I%‘g';”ki}i‘\,"-é-ainetta <1
Natrium, Na mg / kg kuiva-ainetta 910
"~ Nikkel, Ni mg / kg kuiva-ainetta 5
Fostori, P mg / kg kuiva-ainetta &7
Lyijy, Pb mg / kg kuiva-ainetta 5
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 650
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <4
Seleeni, Se mg/ kg kuiva-ainefta <4
' ”fina, Sn ' rng /kg'kuiva-ainena <2
Titaani, Ti mg / kg kuiva-ainetta 2050
Vanadiini, V mg / kg Kuiva-ainetta 630
Sinkki, Z mg/ kg kuiva-ainetta 66

Naytieen tunnus
Naytetyyppi

: mg/ kg kuiva-ainetta

Tulokset péteval ainoastaan 1dssa selosteessa mainituilie naytteille.
Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopicinnista on pyydettava kirallinen lupa Suomen

Ympéristépalvelu Oy:ita

006. PP14 (L3} 6,0m Analyysityyppi Laaja alkuaineanalyysi
Maa (a) Lisatiedot
Mittaussuure " Yksikké 'Ar'lély'g'rsitul'os
Alumiini, Al mg/ kg kuiva-ainetta 19500
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta <3
Boori, B ma 7 kg kuiva-ainetta 5
Barium, Ba mg / kg kuiva-ainetta 44
~ Berylium, Be mg / kg kuiva-ainetta <05
Kalsium, Ca mg / kg kuiva-ainetta 18800
Kadmium, Cd mg/ kg kuiva-ainetta <0,3
Kobaitti, Co mg / kg kuiva-ainetta o 38
Kromi, Cr my / kg kuiva-ainetta 9
Kupari, Cu mg/ kg kuiva-ainetta 550
Rauta, Fe mg / kg kuiva-ainetta 49000
Kalium, K mg / kg kuiva-ainetta 1230
Magnesium, Mg mg / kg kuiva-ainetta 7750
h 'Maﬁg'a'a'n'i', Mn mg/ kg kuiva-ainetta - 280
Malybdeeni, Mo mg / kg kuiva-ainetta <1
Natrium, Na mg / kg kuiva-ainefta 800
- Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetia 57
MF"E)-sfori, P mg / kg kuiva-ainetta w0
Lyily, Pb mg / kg kKuiva-ainetta 4
Rikki, 5

890

FINAS

Finnish Accreditation Service
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- Tyd nro 62404
Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5143600 £, 08-3113029 As.nro 21836
* Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainelta <4
Seleeni, Se mg/kg kuiva-ainetta <4
Tina, Sn mg / kg kuiva-ainetta <2
Titaani, Ti mg / kg kuiva-ainetta 2270
T Vamadini V. mg / kg kuiva-ainetia 580
Sinxki, Zn mg / kg kuiva-ainetia 54
Naytteen tunnus 007. PP14 (L3} 7,.5m Analyysityyppi Laaja alkuaineanalyysi
Néytetyyppi Maa (a) Lis&tiedot
~ Mittaussuure Yksikks Analyysitulos
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetfa 13700
“arssen RS T ezt =
Boori, B mg / kg kuiva-ginetta <4
Banum, Ba mg / kg kuiva-ainetta 54
Beryllium, Be myg / kg kuiva-ainetta <0,5
o Kalsium, Ca mg / kg kuiva-ainetta 8220
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta <0,3
" Koboltt, Co mg / kg kuiva-ainetta 16
Kromi, Cr my / kg kuiva-ainetta 37
W‘Rﬂaéri. Cu mg / kg kuiva-ainetta 140
Rautg, Fe mg / kg kuiva-ainetta 21400
Kalium, K mg / kg kuiva-ainetta 1710
© Magnesium, Mg mg / kg kuiva-ainetta - 5850
Mangaani, Mn mg / kg Kuiva-ainetta 190
Molybdeeni, Mo myg / kg kuiva-ainetta <1
Natrium, Na mg / kg kuiva-ainetta 500
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 29
Fosfori, P mg / kg kuiva-ainetta 280
) mg / kg kuiva-ainetta 4
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 290
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <4
~ Seleeni, Se ‘mg/ kg kuiva-ainetta <4
i Tina, Sn mg / kg kuiva-ainetia <2
Titaani, Ti mg / kg kuiva-ainetta 1670
Vanadiini, V mg / kg kuiva-ainetta 160
. Sirkki, Zn mg / kg kuiva-aineita 27

Tulokset patevat aincastaan tdssd selosteessa mainituilie navytteiile.

Témén selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopfoinnista on pyydettdva kirjallinen lupa Suomen
Ympéristdpalvelu Oy:lta

FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)
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FE S%SUOMEN YMPARISTOANALYYSI
'C YMPARISTOPALVELU OY | Pym

) 17.02.2009
- Tyd nro 62404

Sammonkatu §, 90570 Qulu p. 08-5145600 1. 08-3113029 5 As.nro 21836

Naylteen tunnus 008. PP15 1,0m Analyysityyppi Laaja alkuaineanalyysi
Naytetyyppi Maa (a) Lisatiedot
Mittaussuure " Yksikka Analyysnulos
Alumiini, Al mg / kg Kuiva-ainetta izao0
Arseeni, As myg / kg kuiva-ainetta <3
Boori, B mg / kg kuiva-ainetta <4
Baridfn, Ba mg / kg kuiva-ainetta 22
Beryllium, Be mg / kg kuiva-ain‘é-ﬁé <0,5
Kalsium, Ca mg / kg kuiva-ainetta 11400
Kadmium, Cd mg / kg kuiva-ainetta <03
Koboltti, Co mg / kg kuiva-ainetta 28
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetia <2
Kupari, Cu mg / kg Kuiva-ainefta 580
Rauta, Fe mg / kg kuiva-ainetta 26000
Katium, K ma/ kg kuiva-ginetta 680
Magnesiuﬁi:ﬁg‘ mg / kg kuiva-ainetta 5240
Mangaani, Mn mg/ kg kuiva-ainetta 180
Metybdeeni, Mo '"ﬁ;@é‘)"l‘l{&'l'i'uiva-ainetta <1
Natrium, Na mg / kg kuiva-ainetta 540
" Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetia a0
Fosfori, P mg / kg Kuiva-ainetia 120
Lyiy. e " mg/ kg Kuiva-ainetta <3
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 580
Antimeni, Sh mg]'/ kg kuiva-ainetta <4
Seleeni, Se mg / kg kuiva-ainetta <4
""A“Tina. Sn mg / kg kuiva-ainetta <2
Titaani, Ti mg / kg kuiva-ainetta 640
Vanadiini, V mg / kg kuiva-ainetta 290
- Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainatta 36
Naytteen tunnus 009. PP15 2,0m Analyysityyppi Laaja alkuaineanalyysi
Naytetyyppi Maa (a) Lisatiedot
Mittaussuure © Yksikké Anaiyysnu!os '
C Alumiini, AL mg / kg kuiva-ainetta ' 27500
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta <3
Boori, 8 mg,’ kg kuiva-ainetta <4
Barium, Ba mg / kg Kuiva-ainetta 58

Tulokset pateval ainoastaan {assd selosieessa mainituiile naytteille,

Tamén selosteen saa kopicida vain kokonaan. Muussa
tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjallinen lupa Suomen
Ympdaristépalvelu Oy:lta

FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 (EN {SO/IEC 17025)
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Néytteen tunnus
Néaytetyyppi

*‘&!; ’W! YMPARISTOPALVELU OY

YMPARISTOANALYYSI

..éi,vu. 8 -

Pvm 17.02.2009
Tyd nro 62404
Sammonkaty 8, 9057¢ Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029 As.nro 21836
Beryllium, Be mg / kg kuiva-ainetta <0,5
 Kalsium, Ca mg / kg kuiva-ainetta | 23600
Kadmium, Cd mg / kg Kuiva-ainstta 0.3
Koboitti, Co mg / kg kuiva-ainetta 56
¥romi, Cr myg / kg Kuiva-ainetta 18
Kupancu SO S mg! i T S—
Rauta, Fe mg / kg kuiva-ainetta 54200
Kalium, K mg / kg kuiva-ainetta 1860
Magnesium, Mg mg / kg kuiva-ainetta 11900
Mangaani, Mn mg / kg kuiva-ainetta 490
"'Mb'lyﬁdééﬁi,ul\h{')” "mé'/“k;q”kui'\}a-ainelté . e
" “Nafrium, Na myg / kg kuiva-ainstta 1280
Nikkeli, Ni mg / kg kuiva-ainetta 83
Fosfori, P mg / kg kuiva-aineita 68
Lyily, Pb © mg/kg kuiva-ainetta 5
Rikki, S mg / kg kuiva-ainetta 900
Antimoni, Sb mg / kg kuiva-ainetta <4
Seieeni, Se mg / kg kuiva-ainetta <4
BE T e e el s
© Titeani, Ti © mg/ kg kuiva-ainetta 2440
Vanadiini, V mg / kg kuiva-ainetta 520
Sinkki, Zn mg / kg kuiva-ainetta 87
010. PP16(1.4)0-0,5m Analyysityyppi l.aaja alkuaineanalyysi
Maa (a) Lisétiedot
R s Anaiyystlu!os
Alumiini, Al mg / kg kuiva-ainetta 12100
Arseeni, As mg / kg kuiva-ainetta T
Boori, B mg / kg kuiva-ainetta <4
Barium, Ba mg / kg kuiva-ainetta 20
Beryllium, Be mg / kg Kuiva-ainetta <05
' Kais'ie.kn. Ca mg / kg kuiva-ainetta ' 10460
Kadmium, Gd mg / kg kuiva-ainetla <0,3
Koboltti, Co myg / kg kuiva-ainetta 25
Kromi, Cr mg / kg kuiva-ainetta 3
_ Kupari, Cu mg / kg kuiva-ainetta 480
 Rauta,Fe mg / kg kuiva-ainetta 22300
Kalium, K i Mg/ kg kuiva-ainetla 700

Tulokset patevat alnoastaan tissa selosteessa mainitullle nayttsille.

Téaman selosteen saa kopicida vain kokonaan. Muussa

tapauksessa kopioinnista on pyydettévé Kirjallinen lupa Suomen
Ymparistépalvelu Oy:itd

FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)
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JESUOMEN YMPARISTOANALYYSI
i YMPARISTOPALVELU OY . 702,200
- Tyd nro 62404
Sammenkatu 8, 90570 Qulu p. 08-5145600 £, 08-3113020 As.nro 21836
Csgnesium e ma kg kidvaeainetta - 5140
Mahg'aani', Mn M mg/kg kuiva-ainetta S T
Molybdeeni, Mo o mg / kg kuiva-ainetta <1
Natrium, Na mg f kg kuiva-ainetta 470
Nikieli, Ni * g 7 kg kuiva-ainetta 37
Fosfori, P mg / kg kuiva-ainetta 86
Lyl;y, Ph * mg / kg kuiva-ainetta <3
Rikki, 8 mg / kg kuiva-ainetia 430
Antimoni, Sb " mg / kg kuiva-ainetta <4
Seleeni, Se mg / kg kuiva-ainetta <4
Tiha, Sn ' ' mg / kg kuiva-ainetta ' <2
Titaani, Ti o " 'mg / kg kuiva-ainetta 2580
) v * 1 mg / kg kuiva-ainetta T 250
Sinkki, Zn * 1 mg / kg Kuiva-ainetta 34
Naytieen tunnus 011, PP16 (L4) 7,0m Analyysityyppi {aaja alkuaineanalyysi
Naytetyyppi Maa (a) Lisgtizdot
Mitaussiire T Viikke B, Analyys'ilulbs' .
Alumiini, Al * mg / kg kuiva-ainetta 12800
* mg / kg kuiva-ainetta <3
my /%&E{jiva—aineﬂa 5
Barium, Ba mg/ kg kuiva-ainetta 52
Beryllium. Be i'ng ! kg Kuiva-ainetta ' o <O,5 '
Kalsium, Ca ma / kg kuiva-ainetta 7500
Kadmium, Cd * mg/ kg kuiva-ainetta <0,3
Kcbpoitti, Co i mg / kg kuiva-ainetta 11
Kromi, Cr * mg / kg kuiva-ainetta 29
Kupari, Cu * mg/ kg kuiva-ainetta 140
Hauta, Fe > mg / kg kuiva-ainetta T E200
Kalium, K mg / kg kuiva-ainetta 1780
Magnesium, Mg mg / kg kuiva-ainetta 4770
Mangaani, Mn ' R mg / kg kuiva-ainetta ' 180
Molybdeeni, Mo mg / kg kuiva-ainetta <1
 Natrium,Na | mg/kg kuiva-ainetta 440
Nikkeli, Ni * | mg/kgkuva-ainetta 20
Fostori, P mg / kg kuiva-ainetta 270 o
Lyijy, Pt * mg / kg kuiva-ainetta 3
Rikki, 3 mg / kg kuiva-ainetta i 200

Tulokset pdtevit ainoastaan tissé seiosteessa mainituilie naytteille.

Taman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa

tapauksessa kopicinnisia on pyydettéva kirjallinen lupa Sucmen

Ymparistdpalvelu Oy:ita Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)
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%!/ W! YMPARISTOPALVELU OY

Sammonkatu 8, 96570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029

YMPARISTOANALYYSI

Pvm 17.02.2009
Tyé nro 62404

As.nro 21836

Sivi 10

' 'Ahtifﬁdni, Sb * mg/kg'kuiva-a:‘netla T4
" Seleeni, Se I mg / 'k'g kuiva-ainetta <4
Tina, Sn mg / kg kuiva-ainetta <2
Titaani, Ti mg / kg kuiva-ainetta 1330
Vi - ma kg kuiva-ainetia g
Sinkki, Zn * mg / kg kuiva-ainetta 23

Suomen Ympéristopalvelu Oy on Mittateknitkan keskuksen akkreditoima (FINAS-akkreditoitu) testauslahoratorio T231. Tahdella
merkityt testit siséltyvét akkreditoituun patevyysatueeseen.

Tekninen vastuuhenkiid

FM lIkka Valimaki

Tulokset patevat aincastaan tdssé selosteessa mainituille ndylieilie.

Tamén selosteen saa kopioida vain kekonaan. Muussa

tapauksessa kopioinnista on pyydettava kirjailinen lupa Suomen

Ympéristdpalvelu Oy:ltd

TUTKIMUSMENETELMAT

‘Mittaussuure | Menetelma Madritysraja ’ Mittausepévarmuus

Alumiini, Al SYP6.05: HNOS/HCI - fiuotus, ICP-OES | 200 mghkg | +30%{200-),225%(1000-) +20%({20000-40000)
Arseeni, As SYP8.05: HNOJ/HCI - iivotus, ICP-OES | 3 mg/kg £30%{3-10), £20 %(10-200)

Boori, B SYP6.05: HNO3/HC! - liuotus, ICP-OES | 4 mg/kg +50%(4-20)

Barium, Ba SYP6.05: HNO3/HC! - fuotus, ICP-OES | 2 ma/kg £30%(2-10) 420 %(10-200),+15%{200-4000)
Berylfium, Be SYPB.05: HNOI/MCI - liuotus, ICP-OES | 5,5 mg/kg +40%(0,5-2), £20%(2-10)

Kalsium, Ca_ SYP6.05: HNOI/HGI - liuotus, ICP-OES | 50 mg/kg +30%(<4000), +18%(4000- 10000}, +13(> 10000}
Kadmium, Gd SYP6.05: HNOS/HCI - liuotus, ICP-OES | 0,3 ma/kg £35%(0,3-1),420%(1-10),+10%(10-20}
Koboltti, Go SYP6.05: HNO3/HC! - fiuotus, ICP-OES | 1 mgrkg £35%(1-3) £20%(3-10),£15%(10-1000)

Kromi, Cr SYPB.05: HNO/MHC - liuotus, ICP-OES | 2 mafkg +40%(2-5), £30%(5-20), £22%(20-2000)
Kupari, Cu SYP6.05: HNO/HCI - liuotus, ICP-OES | 10 mgfkg | $25%(10-50), +15%(50-2000)

Raula, Fe 8YP6.05; HNO3/HCI - livotus, ICP-OES | 30 mgikg +50%(30-100), £25%(100-40000}

Kalizm, K 1 8YP6.05: HNO/HCI - liuotus, ICP-OES | 100 markg +40%{100-200), £30%{20-40000}

Magnesium, Mg SYPB.05: HNO/HCI - liuotus, ICP-OES 20 mg/kg +30%{20-100), +20%(100-20000)

Mangaani, Mn SYP6.05: MNOJ/MCI - fiuotus, iICP-OES | 6 mgrkg £30%(8-100) £25%(100-500),215%(>500)
“Molybdeeni, Mo SYP6.05: HNG3/HC! - liuotus, ICP-OES | 1 mglkg | $65%(1-2) +25%(2-20),£20%(20-500)

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISOQ/IEC 17025)
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ngSUOMEN YMPARISTOANALYYSI
] C YMPARISTOPALVELU OY Py 17.02.2000
- Tyé nro 62404
Sammonkatu 8, 90570 Gulu p. 08-5145600 1. 08-3113029 As.nro 21836
Natrium, Na SYP8.05: HNO3/HG! - luotus, ICP-OES | 30 mglkg +30%(30-200), £25%(200- 1000),&20%(>1900)

Nikkel, Ni | SYPB.05: HNO/HCI - liuotus, ICP-OES | 1 mg/kg +45%(1-5),£25%(5-20},£20%(20-1000)
Fosfori, P SYP6.05: HNOS/HCI - liuotus, ICP-OES | 10 mgrkg +20%(100-3000),15%(3000-30000)

Lyiiy, Pb SYP6.05: HNOJ/HCI - fiuotus, ICP-OES | 3 mgikg +40%(3-10), +20%(10-400),15%(400-4000}
Rikki, S SYP6.05: HNOS/HCI - fiuotus, ICP-OES | 10 mg/kg +26%(50-500),£20%(500-2000), +15%(>2000)
Antimoni, Sb SYPB.05: HNOJ/HCI - liuotus, ICP-OES | 4 mgrkg +45%(4-6), +25%(6-50),+15%(50-200)
Seleeni, Se SYP8.05: HNO/HCI - uotus, ICP-OES | 4 mgikg +60%(4-5),£30%{5-30)

Tina, Sn SYP5.05: HNO3/MCI - fiuctus, ICP-OES | 2 mafkg +45%(2-10),£20%{10-100)

Titaani, Ti SYP6.05: HNOS/HCI - iuotus, IGP-OES | 5 mgikg +40%(50-2000)

Vanadiini, V SYP6.05; HNO3/HCI - liuotus, ICP-OES | 4 markg +50%(1-5),225 %{5-40),£20% (40-300)

Sinkki, Zn SYPB.05: HNO3MC! - liotus, ICP-OES | 3 mgikg £30%(3-30), £20%(30-200),£15%{200-4000)

Huom | Mittausepdvarm. = Laajennetiu mittausepdvarmuus (U=2u). Epivarmuusarvicissa pitoisuusalueet ovat suikelssa
méadritysrajasarakkeessa iimoitetussa pitoisuusyksikdssd. Tarkemmat meneteimakuvaukse! saa pyydetldesss laboratoriolta,

Tulokset patevat ainoastaan tdssa selosteessa mainituilie nayiteilie.
Téaman selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa
lapauksessa kopicinnista on pyydettava kirjaltinen lupa Suomen

Ympéristdpalvelu Oy:lta

FINAS

Finnish Accreditation Service
T231 (EN ISO/IEC 17025)



Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 f. 08-3113029

Sivu

VILJAVUUSTUTKIMUS

Pvm 17.02.2009
Tyd nro 62441
As.nro

21836

Péyry Environment Oy KOPIO 17.02.2009
PL 20 (Tutkijantie 2)
90571 QOulu
TESTAUSSELOSTE
Néayte Maanayte, 1 kpl
Tilatunnus
Naytteen ottaja Lahdetniemi Harri
Nayte saapui 05.02.2009
Tutk. aloitettu 11.02.2009
Tutkimusperuste Mustavaaran kaivoshanke, YVA
Nayte 001 Nayte otettu 4.02.2009 Lohko PP16 (L4) Rikastushiekka
Maalaji HHk Multavuus vm Johtoluku (10*mS/cm) 0,9
; 'H'a_bgéhmhs (pH) R ; "8-,5 R ; ; - .
Kalsium (Ca) mg/l 885 [P
Fosfori (P) mg/l 0,8 oo G
Kalium (K) mg/l 42 e ]
Magnesium (Mg) mg/l 28 e I
Ca/Mg 31,61
® (Y @) O ld [ | )
Kalkitusta ei suositella
Merkkien selitys
[#] Arveluttavan korkea

@ Huono

& Huononlainen (O Vélttéva

[[] Tyydyttava 4 Hyva

B Korkea

Tulokset patevat ainoastaan tassé selosteessa mainituille naytteille. Taman
selosteen saa kopioida vain kokonaan. Muussa tapauksessa kopioinnista on
pyydettava kirjallinen lupa Suomen Ymparistdpalvelu Oy:lta
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Sammonkatu 8, 90570 Oulu p. 08-5145600 1. 08-3113029

1y

Péyry Environment Qy

PL 20 {Tutkijantie 2)

90571 Oulu

Néytteen tunnus
Naytetyypoi

Sivu 1

YMPARISTOANALYYSI
Pym 17.02.2009

Tyé nro 62467

As.nro 21836

TESTAUSSELOSTE

Naytteiden lkm.
Merkki

Néytieen ottaja
Néyte otettu
Néyte saapui
Tutk. aloitettu
Tutkimusperuste

R

. 8M707012.BORO01

. Lahdetniemi Harri

: 08.10.2008

1 05.02.2009

© 05.02.2009

. Mustavaaran kaivoshanke, YVA

KOPIO 17.02.2009

(101.PP16{L4)0-0,5m Analyysityyppi Kuiva-aine Typpi2 (k}
Maa Lisatiedot Rikastushiekka
© Mittaussuure Yksikko Ana!yysitul'os
"Mk‘lif:\'.;ér-;inepitoisuus % 83,5
Ammaoniumtyppi (NH4-N) mg /kgkuwaametta R <1
Nitraattityppi {NO3-N) mg / kg kuiva-ainetia <1

Liukoinen typpi (Liuk. N)

Tekninen vastuuhenkilé

FM llkka Valimaki

mg / kg kuiva-aineita

<2

Tulokset patevat ainoastaan tassé selostegssa mainituilie naytieille.
Taman seiosteen saa kopicida vain kokonaan. Muussa

tapauksessa kopioinnista on pyydettéva kirjallinen iupa Suomen

Ympéristépalvelu Oy lté



